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Pumpwerk der alten Emscher.
eh Vortrag von Ob.-Ing. Ernst Mautner der Fa. Düeker & Co. in Düs eldorf,
g alten auf der X\7I. Hauptversammlung des "Deut ehen Beton-Vereins" zu Berlin 1913. (Schluß.)I~~~~~~~ eber der Grundplattebautsich gen je 40 Fenster für die Belichtung des Innenraumes.1ft das Bauwerk als kreisförmi- Den interessantesten Teil der llnlage bildet die
ger Zylinder von etwa 13 m Kuppel, die einen Durchmesser von 41 m, einen Stich
Höhe und 41 mDurchmesser von etwa 9 mund einen lichten Laternen-Durchmes-
auf und stellt so auch gleich ser von 11,6 mbesitzt. Mit ihrem Stich von beinahe
die günstigste Gestalt zur lluI- '/5 ist sie zurzeit die flachste Kuppel von derartigen
nahme des äußeren, ziemlich llbmessungen und hinsichtlich der Spannweite die
beträchtlichenWasserdruckes zweitgrößte Eisenbetonkuppel (nach derjenigen der
dar da die Wassersäule fast Breslauer Festhalle). Sie hat die für Eisenbeton-~~~ bis 'zur Hälfte des l\ufbaues Kuppeln in der Regel verwendete Form der Rippen-
No. 6} U reicht. (VergI.l\bbildung 1 in Kuppel mit dazwischen gespannter Dachhaut, und
Pel ge' m .die sich darüber spannende große Kup- zwar sind die Rippen (22 an der Zahl, rege~mäßig
gen zuge~ die m~glichen seitlichen Bodenbewegun- verteilt) ziem~ich dicht ang~ordnet, sodaß die Ent-~echn slche~n,.sInd auch die Wände kräftig armiert. fernung der Bmder a~ Fußr.mg nur etwa. 6m, ~m La-
honenUng~.m~lg lassen sich die etwaigen Deforma- ternenring rd. 2m beträgt. Die Dachha~t Ist, wie l\b-
Zeigt i ~~turhch kaum fassen. Wie llbbildg. 5 S. 50 bildung 6 zeigt, am Fuß 12=, im ScheItel 8 crn stark,
aus 1'4S~n die Wand unten am Fuß ein kräftiger Ring die Rippen habe~ eine gl~ichbleibe!1de Höhe von
Unlllitt lbuck 30 mm starken Rundeisen eingelegt,dann 80crn und nehmen In der Breite aus GrUn
den des bes-
l{ra.nb~ ar über der Galerie und in der Höhe der seren llussehens von unten nach oben von 70 auf
dann nocn ebenfa.lls ein solcher, und dazu ko~mt 45cm ab; sie sind n~ch einem Kor~bogen S!efofJ?t..o~en im ~ natilrh~h der eigentliche Kuppelfußnng Der L!lternenrmg (vergl.l\b~I1dg.7, S.,sO) Ist Im
Ringen . auptgeslms. Zwischen diesen wagrechten unteren, mchtdurchbrochenenTel190
cm breitund l,5m
den ganSInd krältige lotrechtellrmierungseisen über hoch, während der obere bogenförmige
Teil nur 80:m
Und dies~en. Umf~ng in R.bständen von 20 cm verteilt breit ist und bis zurOberka~te 2,15 mmißt, s.?daß d!e~lIs in 20 ~~nd Wieder durch wagrechte Eisen,eben- Höhe des ganzen La~ernennnges.3,65 mbe.tragt. DIe
11öhe der l\bstand, versteift, die über die ganze Laternen - Oef[nung ISt durch em O~erl~cht abge-s~ nicht nUmf::'lssungswand reichen. DieWand bildet schlossen, dessen Tragw,:rk .aus zwei Elsenbeton-
stitndig \V.~r eInen gegen Zug und auch Druck voll- Dreiecksbindernbesteht, dIe SIch ~egendenLatern~n­
dern kan I erstandsfähigen geschlossenenRing,son- Ring stützen. Zwischen diese. Bmder s
pannen Sich
aUf kUrze~' vermöge.der vorgesehenen Bewehrung, drei kreisförmig gebo.gene EI~enb~tonpfetten: l\uf
genannterB Spann~eIlen .als gekrümmter Träger, so- diesenPf~tlen ~tehen ~Ieder~le~e~lsenbetonsäulen,
den 1\ng balkonträger Sich freitragen falls entgegen auf die Sich eIn zweiter krelsförmlg ge
bogener Bal-
streCken a .en der Bergleute doch T~ile der Sohle ken auflegt (vergl. l\bbildung 8). Die zwischen kitt-
. Unmftelse w~gsacken sollten. losen Sprossen. verlegten Drahtgla tafel!1legen ~ichangS irn ~lb~r über der Hochwasserlinie verläuft einerseits auf die Haup pfetten, anderseits auI diese
alerie di ebäude eine auf Konsolen ausgekragte kleinen oberen Balken auf, wodurch lotrec
hte Fenster-
SChieden e zur Bedienung und zur l\ufstellung ver- Oeffnungen zwischen den einzelnen O
berlichtring-
E~dPum;r Be~älter und l\pparate für die Motoren Flächen gebildet werden, die zur Entlüftung dienen
Inga.ng ien dient. In Höhe dieser Galerie erfolgt der und durch drehbare Klappen geschlos
sen werden
~elchelll ~ das~umpwerkdurch einen Vorbau, unter können. Die massive Spitze des Oberlichtkegels
lia.tnrner'füanz lD das Hochwasser eingetaucht, eine trägt einen Blitzableiter.
d öhe über r l\kkumulatoren angeordnet ist. In 3,6 m Bei dem unzuverlässigen Baugrund
war es nötig,
en Bau. oger Galerie läuft die Kranbahn rings um für die Kuppelkonstruktion möglichst kla
re statische
erhalb und unterhalb der Kranbahn sor- Verhältnisse zu schaffen. Deshalb hatVerfasser ein
e
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Oberlicht - Binder.
Kuppelrippe.
Mittlere Laternen -Rippe.
Kuppelfußring.
l\bbildung 6. Einzelheiten der Kuppel-l\usbildung.
l\bbildung 7. Konstruktion der Lalernenbinder.
a-b
zenden Bögen dar, deren mittlerer Teil durch d::'Laternenring ersetzt ist. Da die Rippen auf dt ~enhältnismäßig dünnen Umlassungswand au rU e:konnte diel\nnahme einerEinspa~nu!1gaml\ull~gen
nicht gemacht werden, es mußte mit emer geleük ~iel\ullagerung gerechnet werden. !fderl\uslUhrung auch in Einklang ml 'neSBerechnung zu bringen, wur~e~,melu _Wissens zum ersten Male bel emer ~ p
pelkonstruktion, auch wir~lic? g~t:::kigel\uflager ausgebildet. Slesmd'tl'chedings nur Wälzgelenke, ohne ~e1 Ver-
Bewegungsmöglichkeit. Dll!c, en-
schiebungen senkrecht auf die R1Ptf beiEbene werden also trotzdem noc n Be-
halbsymmetrischen und wagr~cb~edeu_lastungen allerdings nicht se r erU-
tende Torsionsspannungen hervor1ruk_
fen. Bei den meisten Kuppelkon~hläS'
tionen wird dieser Umstand vern: Rech-
sigt. Verlasser hat ihm dadurc. um-
nung getragen, daß die.. Rippen 1:0 so-schnürtem Beton ausgefubrt wur~u~gendaß sieauch Torsions-Beanspr;lic gelen-
aufnehmen können. Durch. e u ringkige l\uflagerung der Rippen 1m Z.lchenist außer derVereinfachungde~sta~orteill\uflagerverhältnisse noch er n der
erreicht, daß bei etwaigen S.etzun~fppen­l\uUager die Kuppel, bez,:". Jeder Gleich-bogen für sich, sich in dIe neue ne diegewichtslage einstellen kann'bohinlluS-Nachbarrippen wesentlich ZU eeenring
sen. Es wird nur der Latern hende
entsprec Be-
Torsions -
anspruchunged
erleiden u~b
d durch aUa 'sseeine geWI
R" ckwirkung
atd diebenac~:
barten ang
hlossenensc . tre-Rippen elOVon denten. . d nen
versch1e es_
Berechnuniiir
Methoden eI-
solcbeKUPbei-rippeners~er_
nen dem .den
fasse:zwe1ver_
wirkhchen rnhältnissen a u
nächsten ;ei
kommen. ah-beiden~n: die
men WIr ei-
Ri ppe alsZWell
gelenk -Bog d
aufgefaßt u~_
der Later~er-
ring dabeI iJl
setzt durch desdurchgeh~nBogenstUC~n
B . dem erste1 gs-l\bbildung 8. l\usbildung einer Laternenpfette. l\bbildung 5. RechnuD wie(Vergleiche zu l\bbildung 5-8 die l\bbildung 1 in o. 6.) l\rmierung der Wand. vorgangMar-
ihn Dr. 'rd
. I gthat, WIcus selDen Untersuchungen zugrunde ge e en d.h·dieses Bogenscheitelstück als starr angen?~rm 'ver-die Formänderung des Schlußringes 1.S raktischgleich zu der der Rippen so gering,d~s:e ~ wesent-
vernachlässigt werden kann. Dies IUhr z Der lWlichen Vereinfachungen i~ der Ber~chnun/~ton"und
rechnungsgang selbst ist 1m "l\rrruerteun tlicbt.in der "Zeitschrift für Bauwesen" verö en 7NO' .
Schnitt a-b
formationen des l\uflagers sich gegenseitig beein-flussen können und dadurch wären unkontrollierbareZusatzbeanspruchungen in dieNachbarrippen gekom-
men,was auf jedenFall vermieden werden sollte.Durchdie Dachhaut können solche Uebertragungen nicht
stattfinden, da diese ohne statischen Zusammenhang
mit den Rippen nachträglich hergestellt wurde.Die Kuppel stellt also eine Schar von sich kreu-
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Kuppel ohne Zwischenringe gewählt, die außerdem
ein befriedigerendes architektonisches Bild ergibt.Die Kuppel besitzt (1\bbildung 6) nur einen Fuß- und
einen Laternenring. Wären Zwischenringe angeord-
net worden, so hätten die Rippen bei einseitigen De-
llbbiLdung 15. Modell eies KuppeLbaues.
Es' t d
schaft ü~ a~n aber erforderlich, um sich Rechen-
ben n ~~ die Brauchbarkeit der Berechnung zu ge-
schiuß ac em m~n auf diesem Wege an jedem Rn-
Und MPunkt der Rippen die Querkräfte, Rchsialkräfte
Beans:me~te bestImmt hat, den Kreisring auf diese
gun ruc ung zu untersuchen, also aufDruck, Bie-Die~ JC~Ub und Verdrehung aus der Ring-Ebene.
nach dn ersuchung kann
Bre I em von Müller-W s au eingeschlagenen
deef!.e durchgeführt wer-
D'llstab~r sehrmühevoll.
Melhe~welleBerechnungs_
dur 0 e setzt für das
dascggehendeBogenstück
eine enD~uckring ersetzt:
vor gewisse Elastizität
Träaus: Die Größe des
d· gheltsmomentes dasleses B ..'
mi ogenstuck dann
ist ngestens ~rhalten muß,
gege~rCh die Bedingung
bie en, daß seine Ver-Sti~u~g unter einem be-
DIe rn en. Biegungs - Mo-
nt gleich ist der Ver-
der Untersuchung in der Hauptsache ungünstigere
Ergebnisse haben muß. Da bei der vorliegenden
Kuppel nun die Voraussetzungen für die Berech-
nung nach Dr. Marcus nicht einwandfrei erfüllt sind,
es ist erstens der Laternenring-Durchmesser im Ver-
gleich zum Gesamt-Durchmesser ziemlich groß,
ungefähr '/s, und die Laterne besteht auch nicht aus
einem geschlossenen Ruf-
bau, sondern aus einem
im Verhältnis zum Durch-
messer niedrigen Ring,
dessen Trägheitsmoment
nicht ohne weiteres als
unendlich angenommen
werden kann, so hat Ver-
fasser, um sicher zu ge-
hen, beide Berechnungen
durchgeführt und die Rb-
messungen nach den un-
günstigsten jeweils aus
den beiden Methoden sich
ergebenden Beanspruch-
ungen bemessen.
Ganz besondere Sorg-
falt wurde verwendet auf
die Berechnung des wich-
llbbildung 12. Lehrgerüst für die Kuppelrippen.
libbildung 14. Kuppeleinschalung.
drehun .~eDIselS des Druckringes um seine Kreisachse bel
erückSien ~omenl. Die Berechnung ist dann unter
:rente w~hty~ung der verschiedenen Trägheits-Mo-
urchzul"le ür einen einfachen Zweigelenkbogen
tind Dnle~h[~n. Ruf eine gegenseitige Beeinflussung
.r. Marcus !zung der Rippen, wie bei der Methode
SICht gen s, Ist bei dieser Berechnung keine RUck-
S 1\ ommen. Es ist klar, daß die letztere fut
. Pt il1913.
llbbildung 13. Materialaulzug und Gerüste.
tigsten Konstruktionsteiles der Kuppel, des Fußringes.
Der Berechnung wurde die Theorie der Drillung und
Biegung dünner Stäbe zu Grundegelel!t, deren Grund-
gleichungen von Clebsch in seiner Elastizitätslehre
aufgestellt wurden, und deren Rnwendung von St.
Venant wie sie der Engländer Love in seinemWerk
veröffentIicht hat. Nur wurde dabei noch die Längen-
dehnung der System-Rchse, die in vorstehenden
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. h Uruogund auch leicht zu verlegen war. Zur Umse n ndet.
sind 10 mm-Eisen in Ganghöhen von 5 an verw.e en-Ganz besonders kräftig is~ der 1\nsc~lußd5'.~ll8cheRrmierung an den Druckrmg ausgebl1?et. amkringfumierungseisen der Rippen laufen ImdD~ud dortimmer bis zur nächsten Rippe durch uno s:t r Ring
verankert (1\bbildg. 7, S.50). 1\ußerdem ~st e webrt
noch auf Druck, Biegung, Schub und To!slon behnUrt.und durch eine dichte Bügellage völhg umseförmi-Der obere Teil des Ringes mit den bogen ruck-j;!en Durchbrechungen ist für sich wiede~ als ~sivenRing armiert (1\bbildung 7) und durch dIe ma nden.Stützen fest mit dem unteren Druckring yrb:ter desDie innen im Druckring ansetzenden zweI 10 iecks-Oberlichtes sind als gelenkig gelager~e R~~ild. 7.Binder ausgeführt. Ihre 1\rmierung z.~lg~ Kuppel.Rbbildg.12, S.51,zeigtdasLehrgerust ..er end dieEs wurden nur die Rippen eingerüstet, w.ähr abge-Decken mit Sprengwerk von Binder z:u Blrderist ein
stützt wurden. In Höhe des Kuppelkäm.p er\ier Ei·durchlaufender 1\bsatz gebildet und es sItzen üstung
chenkeile, aul die sich die eigentliche BogenrKärnP'
stützt.1?a durch das1\uIbr~gen des B~to,!svommt warfer aus m das Lehrgerüst em Schub hmel~kom te; der
es nötig, in der Kämpferhöhe das Gerüst unin stei-LaternenöfInung auszusteifen. Hierzu wurde e
-'~ !o. Ansich1 des S1oßes.i"1 220lJ
;:;- .8011 J ~-:s.
~ ~ . NP,JO 220IJ' ~J ."~
11 =."
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Schnitt a-b
l\bbildung 11. lugring einbetoniert.
1\bhandlungen vernachlässigt ist, mit berücksichtigt.Ruf die Einzelheiten der Berechnung kann hier nicht
näher eingegangen werden, doch sei erwähnt, daßfür die Belastung durch halbsymmetrische und wag-
rechte angreifende Lasten nicht nur die Deformatio-
nen des Ringes und die daraus sich ergebenden Be-
anspruchungen errechnet wurden, sondern auch derEinUuß dieser Deformationen auf die Kuppelrippen.Für den Kuppel-Fußring wurde eine Eisenkon-
struktion gewählt, in der Hauptsache aus 5 Stück[-Eisen N.P. No. 30 bestehend, die durch eine drei-fache Flacheisenvergitterungzueinem starren System
verbunden sind. (f\bbildungen 9-12.) Der Ring
wurde vollständig ausbetoniert und auch außen undinnen durch einen Betonmantel geschützt. Im letzte-
ren wurde noch eine Rundeisen-1\rmierung einge-legt, um ihm sicheren Halt zu geben.
In dem Hohlraum, der zwischen den beiden[-Eisenreihen entsteht, liegen nun die F\ulJagerge-
l\bbildung 10. lugring fertig montiert.
lenke der Rippen. Sie sind als Beton-Wälzgelenke
ausgebildet, wie 1\bbildg.6, S.50, zeigt. Der Rippenfußist als Gelenkquader vorher am Bauplatz fertig ge-
stellt in einer genauen Form aus gehobeltem Holz,die mit einem Mennige-Rnstrich noch besonders ge-glättet wurde. Er wurde aus scharfkörnigem Sand inMischung 1:2 gestampft und mit einem vollständigenRundeisenkorb bewehrt. Die obere Begrenzungs-lIäche erhielt eine solche Neigung, daß sie gerade
senkrecht zur StUtzlinie für Eigengewicht verläuft.Die Bewehrungseisen der Quader greiten 1,2 m tiefin den anschließenden Bogenteil ein. Nach dem Ver-
setzen des Steines wurde dieser auf allen vier Seiten-flächen sorgfältig mit Pappe abgedeckt, um ein Voll-laulen der Lagerlugen mit Beton beim nachträglichenStampfen des Bogens zu verhindern.
Die Rippen (vergI. 1\bbildung 6) sind doppelt be-
wehrt, mit je 13 Stück20mm Rundeisen oben und unten,
und der ganzen Länge nach umschnürt nach dembereits genannten System Rbramoll-Magid, das sichfür diesen Zweck als sehr vorteilhaft erwiesen hat
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l\bbildung 9. Eiseneinlllgen des lugringe .
Ibänderfer [-Eisenrahmen eingebaut, der durch KoP t wurdegegen das Gerüst abgestützt ist. Die Dachh~udoppelt,bis zu einer Höhe von 4,2 mvom Kämpfer a lt
von da ab nur von der Unterseite eingesch~rk rund1\n Beton waren für das ganze Bauwdie KUP'10000 cbm erforderlich. Davon entfallen auf wurdepelkonstruktion 170 cbm' diese Betonmeng~ J. ein-innerhalb 8 Tagen, vom'19.-27. November Rippengebracht. Das letzte StUck, der l\nschluß de~urde in
an den Druckring und der letztere selbst, hieht von
einer ununterbrochenen Tag- und N~chtsc ang wa.r36 Stunden fertig gestellt. Der l\rbeltsvrg maschl-folgender: DerBeton wurde unten amBo. enr gelege-nell gemischt und mit 2 diametral ge.genüb~enSpitze
nen l\ufzügen (f\bbildg. 13, S. 51) zur äußersrUcke ge-hochgezogen, von da über die Tra~spo~tben einge-fabren und durch SchüUrinnen in ~Ie R1PP14. Nac~gossen. Die Schalung zeigt Rbbl1d~ngecke in J\1lFertigstellung der Rippen wurde erst ~le~en zusaJl1'grill genommen. Um einen mechanlSCtzdero ZU er-
menhang der Decke mit den Rippen tro No. 7.
SChmlld-4
ßoesse; t>/~..hI'
,f(J(Jt 7i'45!.A'ra//
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llbbildung 12. Einschaltung der Pressen zwischen Widerlager ~d Platte.
lh '
<l!lbildUng - ~. -_. -_.
5 1\ lJ. Gesl.lmtanordnung der Pressen.
. PriI 1913.
zielen - auf d t· h
vornherei e~ s atJsc en war, wie erwähnt, von welche die Verschiebung der Bogenrippen gegen ihr
pen Bü e n v~rz~chtet w,?rden -, waren in die Rip- 1\uflager feststellen sollten, und zum Schluß noch an
die etwls ~bl1t ~Inb~tomert in 1\bständen von 25 cm, zwei Stellen des Zugringes von DipI.-Ing. Dücker kon-
gel wurde i.~le ~Ippen vorstehen. Durch dieseBü- struierte Fühlhebel-1\pparate mit direkten 1\blesun-
sen die 1\ n gsels~n durchgezogen und unter die- gen von 1/1000 mm, auf denen man l/lCxm mm bequem
Von ~mierungselsen der Decke durchgeflochten. schätzen konnte, zur Feststellung der Längenände-
auch die e~on.de~em Interesse war bei diesem Bau rung des Ringes in der Ringachse. Die Messungen
wähnt r .sc wlenge GrUndung. Wie zu 1\nfang er- hatten folgendes Ergebnis:
auch dereicht das Hochwasser bis zur Galerie. Doch Die größte Durchbiegung im Sc
heitel betrug
hOch, ungn~~~le Grun~wasserstand liegt noch sehr 4mm gegenüber eine~ rechnungsmäßigen Durchbie-
War dahe e ..r In..der: Hohe der Sohlenoberkante. Es gung von 5
mm
, wobei noch zu beachten ist, daß das
Spiegelser köhg,fur die Gründung eine Grundwasser- obere Gerüst, wie das ja häufig vorzukommen pflegt,
aut + 16 ~ rung vorzunehmen, und zwar, da dieSohle nach Lösung der Keile an der Konstruktion hängen
Mitte de; le~t,um etwa 6 m. Nur der Brunnen in der blieb und diese also hierdurch noch eine ziemlich
abge;enksen .. ch~ auf + 14 liegt, wurde im Wasser große Belastung erfuhr. Die Längenänderung des
Wurden 3t2 ~~r die Grundwasserspiegel-1\bsenkung Ringdurchmessers betrug 2/1~ mm gegenüber der Be-
Durchme Ilterbrunnen in einem Kreis von 60 m rechnung von 4
mm, während die Längendehnung des
gemeins Sser abgesenkt, je 16 davon waren an einen Ringes auf eine Meßlänge von 30 cm nur 2/1rxnJ mm be-wendun:m~n Saugstrang angeschlossen. Zur Ver- trug gegenüber einer rechnerischen Dehnung von
2 an ein ge angten 4 Stück 300 er Pumpen, davon je 1~/l0000 mm. Eine Verschiebung des Binderfußes im
ten 2Ele~r Strang. 1\1s 1\ntrieb für die Pumpen dien- l\uIlager hat nicht stattgefunden. DieseZahlen bewei-
Die inn romotorenund 2 Lokomobilen vonje55PS. sen die Zweckmäßigkeit und Richtigkeit der kon-
betrug e~rhalb 24 Stunden beWältigte Wassermenge struktiven1\usbildungundrechnerischen1\nnahmen.
Motoren walS 000 cbm. Es liefen aber meistens nur 2 Erwähntseinoch,daßdiearchitekto
nische Form-
Reserve un 1 Lokomobile, während die andere als gebung des Baues, die 1\bbildung 15, ein
e 1\ufnahme
tung wa ~nter Dampf stand. Die ganze Wasserhal- nachdemModellerkennenläßt,vonReg.-Bmstr.Rlfred
1\mr urch 4 Monate im Betri~b. Fischer in Essen herrührt, der zu:. 1\usgest~tu~g
I{uppel 18. Januar ds. }s. wurde die 1\usrüstung der des Reußeren auf Grund der von Ducker & eie. InI{onstruk?-rgenom~en. Um ~ber das Verhalten der Düsseldorf festgelegten. Konstru~tionen.von di~se~
Schluß z Ion und Ihre Formänderung einigen Ru[- heran gezogen worden Ist, um diesem nIcht alltagh-
Sungen u erhalten, wurden eine Reihe von Feinmes- chenBauauch äußerlicheine würdigeF
orm zu geben.
mente avorgenommen. Es waren 11 Feinmeßinstru- Die GesamtausIUhrung war der genann
ten Firma auf
4 PUnktufgedstellt, und zwar 4 Biegungsmesser unter Grund eines engeren Wettbewerbes ü
bertragen.
MeSser en es Druckringes, darunter 2 Biegungs- Besonderer Dank gebührt schließ
lich der Bau-
mit eine n~~h Martens und einer nach Bauschinger herrin, der Emschergenossenschaft, vor allem
an ZWe· r Irekten 1\blesungvon l /'/JX)mm. Ferner waren I Hrn. Dr. Imhoff und Hrn. Reg.-Bmstr.} öhrens da-
Griot_R gegenüber liegenden Punkten des Zugringesl für, daß sie durch das Vertrauen, das s
ie dem Eisen-
des Ri pparate aufgestellt um die Längenänderung beton, gestützt auf ihre Erfahrungen
, entgegenge-
troUe ngdurchmessers zu beobachten. Zu ihrer Kon· . bracht haben, Gelegenheit gaben, e
in so kühnes
Dehn Waren an denselben Punkten noch Lang'sche Bauwerk zu schaUen, das ein hervorr
agendes Bei-
Inne un~smesser befestigt. Ferner waren an den spiel bildet für die erfolgreiche Rnwend
barkeit dieser
nseIlen der Rippen 2 Dehnungsmesser befestigt, Bauweise auch unter den schwierigstenVerh
ältnissen.
V Verstärkung dreier Straßenbrücken im Zuge des Ems-Weser:Kanales bei Hannover.
artrag VOn Prof. Dr.-lng. E. Mörsch, eustadt a. d. H., gehalten auf der XVI. Hauptvers
ammlung des ,Deutschen Beton-
[IJ Vereins' zu Berlin 1913. (Schluß.)m nun vor dem Wiederabla sen der Lehr-gerüste eine Gewähr für die Sicherheit dieser IfllJSf)dflflIMfl.Verstärkungskonstruktion zu erhalten undu!" zugleich den Einfluß der elastischen Ver- mil cY1eml2.t>! v. ,fe/i'.
biegung der Pfähle infolge des Horizontal- A""~=f-='Ttil/;
besaufzuh b schube auf die cheitelsenkung des Gewöl-~ruck auf e .en, wurde der rechnung mäßigangenommene
vIer hYd die. Ver tärkungskon truktion künstlich durch
rauhsche Pre en erzeugt, die zwischen die
und dem Pumpwerk von der Firma Fried. Krupp, Grus~~~
werke in Magdeburg eigens zu diesen Druckve,rsuC
r
in
hergestellt wurden, bestanden je aus einem zylind;rÖß_
dem ein Kolben von 240 mm Durchme ~~r un~ 150 mm war,
tem Hub zur l\u übung der Druckkralte emges~~tI\tm.
Die Pre en waren für einen Ueberdruck vo~ nzen
gebaut, odaß von jeder ein Druck von .~OO I, m~laVer-
also 800 I ausgeübt werden konnten, währ~nd lederen
tärkung an einer Brücke lür 735 I an den belden .~n iJige
für 500 I bezw. 650 I berechnet war. Durch zel we
de bei je'Ueberanstrengung der Pumpe auf 460 IHm. WU~bt sodaß
der Brücke ein größter Druck von 30 I ~usge~ t '
eine volle icherheit der Pfähle naChgewiesen0
1
• I/orge'
Die Druckver uche wurden folgenderma en an a~r
nommen: Die Platte über den Pfählen ~urd~nz fertig
Rückwand der alten Widerlager zunäch t n~ch~g Winden
betoniert, odaß Zum Ein etzen der hydrauh c envornan-
und ihrer l\uflager entsprechende I\u par~fienaufPlatti
den waren. Die Uebertragung der Pre enkra e d paralle
und Widerlager erfolgte auf zwei in 40 cm l\bstan NO. 1.
. :r
1\
.. 1tl1
11. :~. if
Eisenbetonplatte und das alte Widerlager eingesetzt wur-
den (l\bbildung 12).
Diese Pressen, die samt der notwendigen Druckleitung
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65,3 I für 1 m. Um
Nach dem Ablas en der Lehrgerüste Wllrden die e
nach kurzer Zeit ganz entfernt und die Bewegungen der
BrücJ<:enscheitel und der Widerlager täglich beobachtet
und zeichnerisch aufgetragen. Hierbei ließ sich feststel-
len, daß die Bewegungen des Scheitels übereinstimmend
bei allen drei Brücken in sehr empfindlicher Weise den
Temperaturschwankungen folgten. Die täglichen Tem-
peratl;rsc~~ank~ngeI?machten s~ch in ~erWeisegeltend,
daß die Brucken Jeweils morgens Ihren tiefsten tand ein-
nahmen, sich mit zunehmender Temperatur tag über
wieder hoben, um gegen l\bend ihren höchsten tand
wieder zu erreichen. Es folgten sich also die Temperatur-
Schwankungen und die entsprechendenScheitelbewegun-
gen in etwa 6 Stunden Abstand. (l\bbildgn. 14 und 15).
Größere Scheitelsenkungen von etwa 7-8 mm, ver-
bunden mit einem Ausweichen beider Widerlager um zu-
sammen 1-2 mm, traten ein, als auf den inzwischen fertig
gestellten Brücken die Fahrbahndichtung aus Asphalt-
I'ilzplatten und zu deren Schutz eine Sandschicht von
durchschnittlich 20 cm Stärke in der -ähe des Scheitels
und 25 cm auf den übrigen Strecken aufgebracht wurde.
Es entspricht diese Sandschüttung einer Mehrbelastung
vonO,45 1/qm, die eine Vergrößerung des Horizontalschubes
an Brücke 117i um 32 1 für 1 m Brückenbreite zur Folge
hatte. (Abbildung 16.) Auch bei diesem l\n1aß wurden
nach Beendigung dieser Arbeit - abgesehen von den
Einflüssen der Temperatur - keine Vergrößerung der
Scheitel- oder Widerlagerbewegungen bemerkt. Da die
Fahrbahn der Brücken erst nach Fertigstellung des Ka-
nales aufgebracht wird, so erschien es angezeigt, sich
schon vorher über die Standsicherheit zu vergewissern.
Zu diesem Zweck wurde bei der einen dieser Brücken,
117i, die während der ganzen Bauzeit die ungünstigsten
Verhältnisse und auch das kleinste Pfeilverhältnis mit
49 m Spannweite und 4,2211'1 Pfeil aufwies, eine Probe-
Belastung mit Sandschüttung vorgenommen.
l\ußer der bereits zum Schutz der Dichtung aufge-
brachten andschicht war noch aufzubringen das Gewicht
der Fahrbahnbefestigung mit etwa 480 kg qm und die Be-
lastung durch Menschengedränge mit 450 kg,qm, zusam-
men 930 kg/qm. (l\bbildung 16.) Hiermit ergibt sich ein
093.49 2
Horizontalschub von H = -'---8,4,22
an Belastungsmaterial zu sparen, wurde dieses nicht
über das ganze Gewölbe gleichmäßig, sondern in den bei-
den mittleren Vierteln so hoch aufgebracht, daß derselbe
Horizontalschub von H = 65,3 1 entstand.
Diese starke Belastung hatte eine weitere Zunahme
der Scheitelsenkung, im ganzen um 27,5 mm, zur Folge,
wovon nach Beobachtungen an den anderen Brücken
rd. 211'111'1 auf Temperaturabnahme entfallen. Widerlager-
Bewegungen wurden am nördlichen Widerlager mit den
ohne Wasserhaltung ~erammten kurzen Pfählen über-
haupt nicht, am südlIchen Widerlager mit den unter
Wasserhaltung gerammten Pfählen bi zu3 mm beobachtet.
Aus den während der Probebelastung gemachten
Rufzeichnungen ist ersichtlich, daß Scheitelsenkungen
nur während der Belastung eintraten. An einem zwischen
die Belastun~ fallenden Sonntag, an dem nicht gearbeitet
wurde, verhielt ich die Brücke durchaus unbeweglich.
RIs am kommenden Montag ein noch fehlender kleiner
Lastbetrag aufgebracht wurde, trat noch eine Weiterbe-
wegung des Scheitels ein, die aber besonders dadurch
hervorgerufen wurde, daß der trocken aufgebrachte Sand
durch sehr starken Regen ein bedeutend grö~eres <;ie-
wicht angenommen hatte. Es wurde deshalb em.e kIeme
Entlastung der Brücke so vorgenommen, daß die durch
Regen verursachte Mehr~elastungwiede: wegkam. Die
Folge war eine sofort emtretend~ Scheltelhebun~ von
etwa 3 mm. Die ganze Bela tung bheb nun noch drei volle
Tage auf dem Gewölbe, ohne daß größere Scheitelsen-
kungen, als die durch ?,ie stetige Temperaturabnahme
auch bei den anderen Brucken erfolgten Senkungen, auf-
traten. Eine weitere Widerlagerverschiebung wurde nicht
mehr wahrgenommen,
Nachdem das Gewicht der Chau ierung und des
Men chengedränges wegg~nommen ~ar, h?b sich der
cheitel um 12,5 mm und zeigte dann Wieder die Bewegun-
I!en infolge der innerhalb weniger Tage statt~efundenen
Temperaturabnahme von etwa + 6° auf - C. in dem-
eIben bezw. etwas günstigeren Maße wie die anderen
Brücken auch. Eine Rückbewegung de ausgewichenen
südlichen Widerlagers fand nicht statt.
Durch diese Probebelastung wurde die Stand icher-
heit dieser Brücke nachgewiesen, was zu dem weiteren
Schluß berechtigt, daß auch die beiden anderen Brücken
standsicher sein werden, Es erfolgte daher auch die Ab-
nahme durch das Kanalbauamt ohne weiteren Anstand,-
Zum W'd
No. 22 diee:I~~es .~agrecht liegende Differdingerträger
bild. 12 S 5~ .tuck I-Träger No. 8 aufgelegt waren (Rb-Montage~w \ Diese Unterlageträger dienten lediglich zu
gerträger . ec en und sollten ermöglichen, die Differdin-
stehenden~ wagrech~er Lage und mit genau senkrecht
Druckübe transchen eInzubet?nieren. Zur Sicherung der
und unte/ dagusg wu~den die Dilferdingerträger übertoniert und em teg ~I1lt Beton der Mischung 1 : 1 au be-
Druckfestigk d.~rdc.h eIngelegte Armierungen wurde die
Nach 6-el "leser ~etonmas.,en noch erhöht.
t!lge der h d7 wo~henthcher Erhartung erfolgte die Mon-
hChen Pu y rauhschen Pres en mit dem gemein chaft-
Die Pum ~pwerk und ~er Druckleitung (Rbbild. 13, S. 53),
1\n sie sthl wur.de er.hoht auf dem Widerlager aufgestellt.
von 3 l1'lm 1:ß~ICh.die aus nahtlo en flußeisernen Röhren
Druckle't IC tweIte und 811'111'1 Wandstärke be tehende
I I ung a d' .ungsvenn ':' le ~Ich vor den Pressen durch Vertei-
dere Sorgf~!tZu Jeder el?zelnen Winde verzweigte. Beson-
Pumpe und Pwar auf dle,Anschlüsse der Druckleitung an
Ventilverb. dressen, SOWIe auf alle Verschraubungen und
Neben Ir: ungen zu verwenden,
schmiede' diesen vier Pressen wurdennoch5Stück tarke
gern fest le~r':le S.tempel zwischen den Dilferdingerträ-
ten Wide~la eilt, ~Ie gleichzeitig auch am entgegengeselz-
durch dl'e ger,~Ingesetzt wurden, um zu vermeiden daß
.. nur fu W'd 'rustung e' Ur eIn I erlager vorhandene Pressenaus-
qewölbe al::t ebertragung der Druckkräfte durch das
eIne Versch'~ entgegengesetzte Widerlager und damit
, Der Dr~e ung des letztere~ erfolgen könnte.
die Winden ck wurde durch die Pumpe so langsam auf
Volle Druckgebracht, daß etwa. innerhalb eines Tages der
den immer vl°,: 450 :?\~m, e.rrelcht war. Gleichzeitig wur-
nachgetri b g elchmaßlg die Keile hinter den Stempeln
fung der PI:« ent pr~~hend der zunehmendenVerschie-
auf der l{e'l ~. ge~enl.!ber dem Widerlager, Da der J\n.
rend des pie lerfur ruch.t au reicht, so mußten ie wäh-
schmiedeisressen nacheInander ausgewechselt und mitWähre~rnemUnterlagsblech hinterlegt werden.
ge!l gemachd d~rD;uckprobe wurden genaue Beobachtun-
belder Wid tj die sl.ch auf die Verschiebung der Platte und
SOWie auf etr ager .In wagrechtem und lotrechtem Sinne,
streCkten Ze e~alge Bewegung des Brückenscheitels er-
obachtun' u diesem Zweck waren an den fraglichen Be-facherVe~ss,~el1enZeiger-Rpparate aufgestellt, die mit 10-
Wurden dil~H~~eru!-1g die Ver chiebungen angaben. Ferner
Die ohenanderungen durch Nivellement verfolgt.
sechsWiaerrachten Beobachtungen lassen sich bei allen
fassen' Eer ';lgern übereinstimmend, wie folgt, zu ammen-
lager n~ch~ heßen.sich sowohl Verschiebungen der Wider-
fkeststellen IE~enWieVerschiebungen der Platte nach außen
Onnte ni' Ine Bewegung der Platte in lotrechtem inne
Wurden ee beobachtet werden. GeringeScheitelhebungen
Seiner PI:ttt dann beobachtet, nachdem einWiderlager mit
gende Wid elverspan
nt war und dann das gegenüber lie-
y:hiebung er ager gepreßt wurde. Die gemessenen Ver-
erschieben schwanken bei den 3 Brücken, wie folgt:
Ii
ungder Eisenbetonplatte nach außen 1,3-8,211'111'1
ebung d S" ~iderlager " innen 1,3-7,311'111'1
NachJs C~eItels 1,5-3,011'111'1
derhoItes Rm eIne Zunahme der Bewegungen durch wie-
Und die I{ .n pannen auf 460 Atm. nIcht mehr erfolgte
snUernt u~dled durChaus fest saßen, wurden die Winden
tempel üb adurch der gesamte Druck auf die fünf8e~ Und di ertr~,gen. Die Platte wurde sodann ge chlos-rUCken_Z~fEhduberschüttungbi auf Höhe der künftigen
, Etwa ei artsrampen aufgebracht.
tlllt" dem 1\~fWoche nach Fertigstellung der Platte wurde~eruste be a sen der auf andtöpfen tehenden Lehr-~c~es glei~hn~~;,wa in bekannter Wei e durch allmäh-
Ieiden I{äm ma Ige Vorgehen vom cheitel aus nach
SO M.';lnn, Vo pfern erf,olgte. I?ie e Arbeit wurde durch
inchlussel 'lern ~nen Jeder mit Meßgefäß, Klopfholz und
sr' etwa 2 St se/n war, bei 55 Sandtöpfen an jeder Brücke
andig frei vun en au geführt, bis ich der Bogen voll-
a Während 0': elbst trug.l~fgestelIten ~e. es Vorganges wurden wiederum an den
gestrumenten elger -Apparaten und mittels ivellier-
n Und Wid genaue Me ungen über cheitelbewegun-~ebnis war .erlager-Verschieoungen gemacht. Da Er-stgestellte~sshh; günstiges, denn die beim Abla sen
bei Bc.. eitelsenkungen betrugen nur
D' im .rucke 117i 117h 117g
u le Widerl MIttel 30 11'111'1 14 mm 22 mm.
nd ~chwa~~~r- Vbr. chiebungen waren gleichfall gering
nah '''och etwen el,den 3 Brücken zwischen 0,4 und 111'111'1.
sa me der Sc a ,Zwei Tage lang konnte eine kleine Zu-
in tllt weiterenhe~telbewegungen wahrgenommen werden
der FOlge Wlderl,ager-Verschiebungen auf etwa 2=;
S'l\p 'I Wurde eIn stabiler Zustand erreicht.
TI 1913.
ik t 0"Von der 36. General.Versammlung des "Vereins Deutscher Portland.Cement.Fabr an e
zu Berlin 1913. (Schluß.)
•
'k . h VeröUent-[I] r. Dr. Hans Kühl, Berlin-Lichterlelde, macht ren wendeten sie sich gegen amen anR~keal minaten,ferner 2 Mitteilungen, von denen sich die lichungen, nach denen durch Zusatz von .. u Wieder-erste bezog auf hydraulische Mörtel und namentlich zu Natur-Zementen, d~ren starkel~rh höheredas Hydraulefaktoren-Verhältnis im Verwendung das Wort geredet WIrd, ~esent IC habenPortlan d-Z ement Redner kommt zu dem Festigkeiten erzielt werden kön."ten. D!~.Versuc~~rn ha-Schluß, daß die Versuche sich ~t der prakti- diese !\nschauung nich~ nur mcht bestabgt, SO? keitsab-schen Forderung decken, daß die tonerdereichen Zemente ben vielfach sogar zu emem bemerkbaren Fest gim Kalkgehalt niedriger gehaltenwerden müßten als kiesel- fall gelührt.
. .' des Prof.säurereiche. 3 Moleküle Tonerde, 4 Moleküle Kieselsäure Von Interesse w;ar lerner eme MI!te~ungWeißenmüßten die gleiche Menge Kalk binden, wenn der Zement M. v. Glasenap p- Rlga "Z ur Kenn tms es" tfabrikseine höchste Festigkeit entwickeln soll. Stern - Zemen tes der ~orUa." d - Z eme ~attesichEine zweite Mitteilung desselben Redners, die der Stern inFinkenwa!debeIStet~ln".Rednerhemischevorgeschrittenen Zeit wegen stark abgekürzt werden diel\ulgabe gestellt, die en Zeme~1tmbezugaul~t ile undmußte, bezog sich auf beschleunigte ~aumbestän- Zusammensetzung, pet~ographls7he Bestan d~zementdigkeitsproben. Redner unterwirft zunächst die man- Verhalten gegenWasser Imyerglelc~zuP?rtlangvertretenniglachen Forderungen, die man an eine beschleunigte zu untersuchen, da bisher V1ella~h die Mem~nht als Port-Raurnbeständigkeitsprobe zu stellen pflegt, einer Unter- würde, daß "weiße Zemente" u?erhauPdt mc teIlte fest,suchung auf ihre Berechtigung, geht dann kurz auf das land-Zemente zu betrachten selen. R~ ner s odul vonWesen und den Wert der verschiedenen, bisher ange- daß der Zusammen etzung ein hydraulischer Md_Zementwandten Proben ein und bespricht schließlich ein in sei- 2,0 entspricht, was den Zement also als portlan aber daSnem Laboratorium (das früher Michaelis'sche) ausgebil- charakteri ieren würde. Es ist in ~emsRlb~ndurchTon-detes Verlahren, einer Kochprobe, bei welcher der Ze- Eisenoxyd (Fe20a) bis auf einen klemen es h'sche Be'ment durch lein gemahlenen Stuckgips verdünnt wird, erde (l\l20S) ersetzt, sodaß also der petrograp I Zementder ein rasches l\bbinden herbeiführt, sodaß der Zement- stand ein etwas anderer ist. l\uch sonst zeigt deportland-kuchen sehr rasch der Kochprobe unterworlen werden einen etwas anderen Charakter, steht aber dem Wasserkann. (Die durch Gips in kaltem Wasser verursachten Zement auch inbezug auf da Verhalten gegenf\ullälligTreib-Erscheinungen verschwinden bei Siedetemperatur und die Erhärtungserscheinungen sehr nah<:;. h die bis'vollständig). Die Kuchen werden aus 1 Teil Zement zu ist, daß der genannte weiße Zement, auf den SIC seines1-3 Teilen Stuckgips hergestellt und können chon nach herigen Untersuchun~enallein erstreckten, trot~binder1 ~ Stunde der Kochprobe unterzogen werden. Redner ist Tonerde-Reichtums em ausgesprochener ~angsahalbllÜS'der 1\nsicht, daß mit dieser Probe ausgesprochene Kalk- i t, was Redner durch die starke l\ussche!dung. en dietreiber, und auf die kommt es in der Praxis zunäch t an, siger Kolloidstofle (im Gegensatz von KnstallOld sehen),sicher erkannt werden können. 1\n die l\uslührungen bei der Erhärtung des Portland-Zemente vor~errFestig-schloß sich eine kurze 1\ussprache, in der..sic~ die Hrn. di~ nur l~ng ~ erhärten, erklärt. Bezüglich. er werdenGary, Schott, Strebei, Dyckerholl samthch gegen kelten, die mit weißem Stern-Zement" erreicht prolodiese Probe aussprachen, wie das auch bereits durch die können, stützt sich Redn~r aul Untersuchungen vO~h sehT~aumbeständigkeits-~ommissio~ de~ V~reins geschehen Germ er- Stettin, der bei Mischung 1 : 3 (Quarz~awasser~1St. Kurz erwahnt selen auch die Mitteilungen des Hrn. hohe Festigkeitsziflern land' nach 2 Tagen bel d belD~.Killig v.?m LaboratoriuIl?:der Portland-Zement-Fabrik Lagerung 31,2 kg Zug-, 240,7 kg Drucklestigkeit u~ dieseRuder~dorl uber ~ort au~gel~rteVersuche über ,,~a I k - k~mbinierter Erhärtung 40,7 bezw. 314 kg/qcro. l\uc ekÜfZtal.umlna.te u~d l~reEIOWIrkungaulhydrauhsche Mitteilungen konnten in derVersammlung nur abgBln.deml ~t el . J?Je Versuche entsprangen zunächst der zum Vortrage kommen.*) _Rbslcht, eIDen weißen Zement herzustellen was auch ~e- Mitleilung.e~lang, jedoch erwiesen sich die Kosten der R~hmateriahen .) Der orlrag isl vollinhaltlich abgedruckl in :'~~~enlindustrlelür eine praktische Verwend g I h h D I der Zenlralslelle zur Förderung der deulschen porllanun a s zu oc. es erne- No. 8 vom 20. Februar 1913.
------ 547I1I.GJOVermischtes. Die zuerst angezogeneVerlügung (T.B. ~o. Steineisen'Verfügungen des Berliner Polizeipräsidiums l\bt. III besagt ferner, daß die Uebertragung der lur erwerk,zur l\uslührung von Eisenbeton - Konstruktionen vom Decken geltenden Regeln auISteineisen-Ma;Einlege~19. Märzd.]. be timmen, daß solcheKonstruktionen d. h. auf gewöhnliches Mauerwerk, das durc soll, belde.ren Festi.g~eit me.hr oder weniger aul de; von Eisenstäben biegungslest gemachtwer5':fassung~­WIrksamkeit Ihrer ElOspannung im Mauerwerk wichtigen Konstruktionsgliedern, als~ . 'st, da aleberuht, Z. B. Konsolen, eingespannte Decken und Trep- Wänden, Unterzügen und Stützen unzulas~lg I VoraUs'pen n~r dann z~lässig sind, wenn die einzuspannenden für teineisendecken geltenden konstruktireMörtel undBauteile z. uglel ch mit dem Mauerwerk, das dIe Einspan- setzungen - gutes Material in B~zug a~ ere Verbin'nung bewl~ken soll, ausgeführt werden, da bei dem Ein- tein, einwandlreie Einbettung der Elsen, VICnlUgigkeit --stamplen m vorher ausgesparten bezw. nachträglich dung zwischen Zug- und Druck~urt und 0 .teres ange-ausgehauenen Oelfnungen i. d. R. nicht die nötige Sicher- bei gewöhnlichem Mauerwerk mcht ohne welheit erzi.elt w~rd~, wie da.s bei von ~l~ng lesten Bau- nommen werden könnten. . turn (T. {3.matenalien wie Elsen, Stem, Kunst telD Im allgemeinen Eine dritte Verfügung vom ~lelchen Da des § 20möglich i t. (Tagebuch No. 547 III G. R.) 0.545 III G. R.) bezieht sich aul die l\nwendu~ggern aU-l\nder eits wird (T.-B. No. 546 III G. R.) auch lür Ziller 5 der B.-Ord. vom 15. l\ug. 1 97, wonac eine Wan'Kunststeinstulen, deren Traglähigkeit unter der Vor- erte Schornsteine an der achbargrenz~. sen auchaus etzung der fe ten Ein pannung erprobt und deren genstärke von mindestens 25cm erhalten mus 'n Beton-l\nwendung unter der gleichen Voraussetzung ~eneh- auf den Fall der l\uslührung von BrandmauerF~chwerk)'migt worden ist, im allgemeinen verlangt, darr le nur oder Eisenbeton (ausgemauerte Eisenbeton- in Betonmit dem Fortschreiten des Treppenhau e eingebaut, aber Danach wird für den Rb chluß der Rauchroh~~ verlangtnicht nachträglich eingefügt werden. Das nachträgliche und Eisenbeton ebenlalls die tärke von~? chädIi~l1eEinlassen wird nur gestattet, werm in allen Podesthöhen u~d es müssen die Eisen-Einlagen gegen Ie durch el~edie Podestträger oder -Platten, aul die sich je ein EmwirkungdervorbeistreichendenFeuerga ehützt setO·Laul stüzt, mit wachsendem Bau ordnungsmäßig einge- mindestens 4cm starke Betonumhüllung ge~c ein leSterpannt werden. Die Podestträger sind für die Belastung E ist, damit zwischen Wand und schorHn~'~"desSchorJ?tdes darauf ruhenden Treppenlaufes zu berechnen, wobei Zusammenhangerzieltwird,beigrößerer o.e kasten J11!angenommen wird, daß die eine Hällte des Laufe von teine dann entweder der ganze chorn telOß gegen dl~der Wand aufgenommen wird, während die andere Hälfte in Beton auszuführen oder das Raucbrohr mUbalten. ~e~den Träger belastet. Betonwand noch eine 12cm starke Wan~e er aber eS !S,Dieselbe Verlügung bestimmt, daß, wenn Treppen- mäßiger Höhe ist diese nicht erlor~erhch'ScbornstelJ1,läufe aus ansteigenden Steineisendecken gebil- dann lür eine gute Verbindung ZWI chen(dUrch J{lall1det werden, die zugehörigen Podeste mit Trägern unter- kasten und Eisenbetonriegeln zu sorgen
___stützt werden mü sen. Es ist also nicbt zulässig, ge- mern) - -~dreierk . k L" I I h . T
- .
-
----:- erslllrkun ch1U6.)nIC te au e, we c e teils reppe, teils Podest bilden, als Inhall: Pumpwerk der allen Emscher. (SChIUß'hI"Hanno"er. ( tland-Steineisendecke zu kon truieren. Bei l\uslührung in Slraßen-RrUcken Im Zuge des Ems-Weser-Kannles. e D ulScher parEisenbeton be tehen dagegen keine Bedenken gegen die Von der 3b. General-Ver ammlunll des .Verems rroish~h . b l\ Cemenl-Fabrikanlen" zu B rlin 1913. (SchlUß.~ rlin.vorbesc rie ene nordnung, wenn die Knick teilen durch -- -Verla~ der Deulschen BaU%ellun~. G. m. b. ~~ ~ (ne Berll'tn.Bügel und doppelte Eiseneinlagen in genügender Weise FOr die Redaktion verantwortllch: f'rllz E~eW:ber in ßergesichert sind. Buchdruckerei Guslav Schenck NachUg. P. NO. 1.
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Vortr l\nwendung des Eisenbetons beim Bau des Ems-Weser-Ranales.
ag Von Oberingenieur Hart der .R.-G. für Beton- und Monierbau, gehalten auf der XVI. H
auptversammlung des
"Deut ehen Beton-Vereins" in Berlin 1913.
'~~~~ffiJ Hierzu die flbbildungen Seile 60.
I~ ür den 173 km langen Ems-We- lichBogen-Brücken mit angehängterFahrbahn,hoch·
ser-Kanal mtissen 180 Straßen-, gewölbte und flachgewölbte Brücken.
Fluß- und Eisenbahn-Kreuzun- Von den vielen Bauwerken sollen unter Rus-
gen hergestellt werden und fiir schaltung der Konstruklionseinzelheilen, rur deren~~ etwa 1/5 dieser Bauwerke wurde Behandlung der Raum nicht zurVerfUgung steht, die~~l auf Rnordnung des Herrn Mi- folgenden besprochen werden:
nisters d.er öffentliche!! Rrbei- I. Brücke bei Niedernholz im Fürstentum
~~~~'~~)I.J te':l der EI~enbelo~g~wä~lt, ~er Sc hau m burg. L iPpe.~- . 0"' seme LeistungsfähigkeIt Im .
gen Sol Wettbewerb mit dem Eisen zei- Diese Brücke ,.Rbb.l a.f.S.) ~de Im Jabre 1~09
\'erger He. Der Ems-Weser-Kanal zwei~t von Be- erbaut, kreuzt den K~nal unter emef';l rechte~ Wm-
Erns_R
n
,etwa 40km unterhalb Münster vomDortmund- kel und ist als Drelgelenkbogen mit angehä
Ilgter
Gren anal ab und läuft in östlicher Richtung an der Fahrbahn ausgebildet. Die beiden Bö
gen beSitzen
Gebir
ze
des Teutoburger Waldes und den Weser- eine Spannweite vo~ 47,9:n und eine Pfe!.lhöhe von
bei M~ecr entlang. Der Kanal überschreitet die Weser 8m• Die Gesamtbreite zWischen den Geland~rn be-
einern
In
en und e.ndigt vorläufig in Hannove~ ~it trägt .6,1 m, woyon 4,5 m auf di~ Fa~rbahn und Je O,8 m
rnulde fndh,afen In Mißburg. Das Kanalprohl ISt auf die Fuß teige entfallen. Die Hang p
fo ten stehen
beSitzt"e~rmlg ~estaItet. Der normale Wasserspiegel in einer Entfernu~g von. 3,5 ~ vo,? ema~der. Zum
Für i e B~elle von 31 m, bei einer Tiefe von 2,5 m. Zwecke der .Russtelfung Sind die belden Bö~en.durch
SaChe d !e Elsenbeton-BrUcken sind in der Haupt- drei Querrippen verbunden; außerdem ISt m der
rel Systeme zur Rnwendung gelangt, näm- Nähe der Kampfer die Fahrbahnplatte nach d
en Ge-
----
----
----
----
----
----
---,
1l.bbildU
ng 6. KanalbrUcke bei Minden im Bau. (Ueberf!lhrung des Ems-Weser-Kanales über die Weser in Mind
en.)
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lenken hinuntergefUhrt. 1\1s Gelenke sind
Bolzengelenke verwendet worden. Bewel-gungsfugen sind sowohl in den Bögen a s
auch in der Fahrbahnplattean den Gelenk-
steIlen vorgesehen.
.Rn der Brücke welche bereits seit
31/2 Jahren fertig ist: konnten bis jetzt we-der an der Tragkonstruktion noch an ?enRnschlußstellen der Hängesäulen Risse
oder Undichtigkeiten festgestellt werden.
II. Hochgewölbte Brücke im Zugeder Chaussee Niedernwöhren-
Wiedensahl. (Rbbildung 2.)
Diese Brücke besitzt eine Spannweite
von rd. SO m bei einer Pfeilhöhe von 8,15 111•Die lichte Breite der Brücke zwischen denGeländern beträgt 7,8 m, davon en~fal1e~5,8 m auf die Fahrbahn und 2 m auf die bel
derseilig ausgekragten Fußsteige.. 1Das Gewölbe besteht auS Vier a s
D!eigelenkbögen ausgebildeten Boge3~Rippen, auf denen die Fahrbahn trage~ dEisenbetonsäulen stehen. Die Bögen Silldurch eine durchgehende Platte in wag-
rechtem Sinne versteift.
.
.. Rnstelle der FlUgelmauern sind sei:
tenollnungen vorgesehen, die als p~atten_balken ausgebildet und vollständig ßdtrennt. vom großen Bogen gelagert Sln ,
um SIch bei etwaigen Setzungen od~rTemperatur-Veränderungen unabhängig
bewegen zu können.
. tDieRußenbalken habenmitRUCkSlch6:~f e.in gefälliges Russehen eine ~?gen:
torml.ge Gestaltung erhalten. Die Bru~~u~_~en sn~d gleichfalls aus Eisenbeton: sa~z_lIche Sichtbaren Flächen sind stemI1le
mäßig ohne Vorsatzbeton bearbeitet. l1~ie I:Iolzverkleidung im Scheitel s~n
zurzeit die Brücke vor Beschmutzu~gendurch den Rauch der RrbeitslokOI1lotl'1
schützen.
III.FlachgewölbteBrücke imZugede:Lister-Mühlenweges in Han nove .
Dieses Bauwerk (l\bbildung 3) ~~ ~:~Muster der am meisten ausgel~ r alBrücken über den Ems_Weser-J'.aD n~
nämlich eine llachgewölbte weitgespan
te Brücke.
. htUm die Rnrampungen mit Rück~l~sta~f d!e vorhandenen Straßen mögl~Cten
medng zu balten mußte bei den mels erEisenbeton _Bog~nbrücken be~ondeJhe
Wert auf eine geringe Konstruklionsh ehg~legt werden. Die f\ufgabe wurd.~ durer-
eIDe möglichst tiefe Lage der I{ao:t~l SOGelenke erreicht. Die Bogenform IS~ongestaltet, daß in einer Entfernung hse
18,1 m zu beiden Seiten der I{anala~ber
noch eine Durchfahrtshöhe von 3. 111 U istdem Leinpfad frei bleibt. Die Bruekeeti_
als Dreigelenkbogen von 46,S .m t~eor uS-
scher Spannweiteund 4 12m Plellhöhea",+
gefUhrt und hat eine B~eite v0t: 7,5 111 Zae-s~~en den Brüstungen. Die BreIte deadiewolbes beträgt jedoch nur 6,4 111 uD ge-F~ßwege werden durch l\uskra~ungenen-bIldet. Fürdie ScheitelgelenkeslndBolZ
----------------l\bb. I. BrUcke bei iedernholz. ,--l\bb. 2. BrUcke fUr die Chaus ee iedernwöhrel
Wiesen ahl. "er.
l\bb ::s L' t k . Ba
nno
. . IS er-MUhlenweg-BrUc e In Igen
l\bb.4. challlng fUrdie BrUckederl\bb. J. Gtnl<e.
in der BrUcke zum Versetzen der Ge e]iUS-
l\bb. 5. BrUcke der l\.bb. J wlihrend derlbes.
fUhrung. Eiseneinlagen des Gewö!'Jo.8.
S9
Gelenke ge ähl .
rUst aufg hVf 1. DIe Gelenke wurden an einem Ge- Gewölbehälfte während des Betonierens zeigt die Rb-benbolze~ än~t und die Lagerkörper durch Schrau- bildung 5. Im Hintergrund ist das Gerüst filr das
binden de ~eInand~r gepreßt. Kurz nach dem Rb- Versetzen der Scheitelgelenke zu sehen.
dieSchra ~ etons hmter den Lagerkörpern wurden Während bei den beiden erstgenannten Systemen
ke sind i~E~ngelöSlund entfernt. DieKämpfergelen- bei der l\usrüstung kaum nennenswerte Setzungen
l\bbild Isenbet<;)ß al~ W~zgelenke ausgefilhrt. feslgestellt werden konnten, betrug bei dieser flach-
Leibung u ~ng 4 zeIgt die Emschalung der unteren gewölbten Brücke die Scheitelsenkung beim l\us.
SCheitels nU esonders der Rippen in der Nähe des rüsten 32
mm• Die Senkung ging nach zwei Wochen
lauf zu ~b m .der ~liltzlinie einen günstigen Ver- um weitere l8 mm herunter. Die Brücke ist noch nicht
der Bog~n ~n, s.md dIe Gewölbe so ausgebildet, daß ~anz hinterfilllt, und es ist zu erwarten daß der
Kämpfer m emer Entfernung von rd. 7m von den Scheitel infolge der Belastung sich noch et~as setzenPlattenba~kaus ~em vollen Querschnitt in den eines wird. ßei der f\usfilhrung ist eine Ueberhöhung von
M.ittelleil v ens .übergeht, sodaß das Eigengewicht im 20 cm vorgesehen, während nach der Berechnung nur
Di 1\ ermmdert isl·). eine solche von 12 cm erforderlich war.~ordnung der oberen Eiseneinlage einer l\ußer diesen drei Brückensystemen sind auch
tjon:!~~ilit~rku n lf der Red akt ion. Vergleiche die Konstruk- einIige Ba!1werke mit ~berhängen~enK~agarmen.und
Mörsch d' ng. S~lte 46 in No. 6 aus dem Vorlrag von Prof so che mIt f\uslegerträgern und emgehängten Miltel-
, le em ahnliches Bauwerk des Kanale darstellt . trägern in l\usfilhrung begriffen. - (Forts. folgt.)
Vortrag Versuche mit nietlosen Gitterträgern als Bewehrung für Eisenbeton.
VOn Dr.-Ing. ll. KleinlogeI, Privatdozent in Darmstadt, gehalten auf der XVI. Hauptversammlung des .Deut chen
Beton-Vereins· zu Berlin 1913.
~.Eisenbet?nt~ägern sind die als Bewehrung ge amter Länge, wobei als Ruflager-Entfernung 2,16 m
lel}enden ubhchenRundeisenmeistvonver- eingehalten wurde.~chledener Länge und von verschiedener Da es sich bei diesen Versuchen in erster Linie darum
B?rm. ~eka~.ntlich wird in den statischen handeln sollte, die Widerstandsfähigkeit der Gitterträger
. uro~ viel Muhe daraufverwendet,die Quer- gegenüber Schubkräften zu erproben, so wurde der
ringern Ve I schmtte der Eiseneinlagen mit möglichst ge- Querschnitt der achsial gezogenen Eiseneinlagen so reich-S~hubkräf~e~stdem Verlaufe der Momentenlinien und den lich gewählt, daß es sich im Verlaufe der Versuche ent-
~lIgfachen E' anzupassen. Die daraus ent tehenden man- scheiden mußte, ob die Widerstandsfähigkeit auf SchubI~.tner rnit I~lagen werden aber auf den Baustellen nicht eine derartige ist, daß der gedrückte Beton zum Bruchest~ndnis in derselben Sorgfalt und mit demselben Ver- kommt, oder daß die Eiseneinlagen zerrissen werden.~Insicht leider Schalung untergebracht; es sind in dieser Letzteres war natürlich bei dem nur rechteckigen Quer-
ollen und yr Il1c~on erhebliche Unterschiede zwischen schnitt der Balken nicht möglich, da der gedrückte Beton
aUch deshalb 0 . rmgen festge teIlt worden. Und wenn der schwächere Teil war. Die Eisenbewehrung der Zug-
BerUfene . mit v.ollem Recht verlangt wird, daß nur zonen betrug im Mittel 2,2 %; ie ist also ziemlich größer,
soUen s mit d~rarhgen Rusführungen betraut werden al unterden sonst üblichenVerhältni sen. Das Belastung -~eIeh~ g~e.verdlenen anderseit diejenigen euerungen, schema ist aus den Rbbildgn. 2, 3 und 4, .62, ersichtlich.
rlSsenen .M~net er cheinen, so manchem alten und einge- Die Last bestand aus je zwei konzentrierten Lasten im
satnkeit aU I sbtan~ .erfolgreich zu steuern, die Rufmerk- Rbstand 1/41vom Ruflager. Um über die Formänderungen
Die .er etelhgten Kreise. der Eiseneinlagen und des gedrückten Betons Rufschluß
i'rnieUo::1t ta~zem auf dem Markte befindlichen, sogen. zu erhalten, wurden in den bezüglichen Zonen Feinmes-
,\onstrUkti" I~terträger" vereinigen alle für einen sungen angestellt, welche jeweils bis wenige Laststufen
erlnzigen ~nste~1 notwendigen Eiseneinlagen in einem vor dem Bruch fortgesetzt wurden. Rußerdemwurdenan
räger We er hg verl egbare n Gebrauchsstück. Die sieben Stellen der Unterkante in fortlaufender Reihenfolge
sCh]neU u r~en aus einem ur prünglichen Flacheisen ma- die Durchbiegun~en festgestellt. Rn weiteren Beobach-
wie 1\bb. 1n
S
auf k?ltem Wege .her~esteIlt· sie bestehen, tungen ist zu erwähnen: Entstehung der er ten Risse, Ort
a!-ls einern' . 62... ze~gt, aus zwei gleIch großen Zuggurten, derselben, Fortschreiten und Stärke der Ris e, sowie Fest-
ti!ler regeIV~~ßh.altmsmäßig schwachen Obergurt und aus stellung der Bruchlasten. Die DurcWührung der Versuche
.lagOndlenma .Igen Wiederholung von Zug- und Druck- erfolgte an der Mat.-Prüf.-Rnstalt der Gr. Techn. Hoch-
nletIosern Rndie Ober- und Untergurte in überall völlig schule Darmstadt.~aftenBest bChluß verbinden. Mit Rücksicht auf die leb- Es seien hier zunächst nur die hauptsächlichsten Er-I~ Eisenbere ungen, das Vorkommen von Unglücksfällen gebnisse aus den zahlreichen Tabellen und zugehörigen
die ~eschr/onbau n~~h Möglichkeit zu verhinder!1' kann Ermittelungen wiedergegeben. Die 1\ngabe der chemi-bC~rltt begr~.~~ne Tragerform an sich schon als em Fort- schen Eigenschaft deseisens dürfte hier weniger von In-
~Iter kan u werden. Denn elb t der ungeübteste Rr- tere se sein; ihre Feststellung ist lediglich der Voll tän-Dle~er ist fG d~n Träger nicht wohl unrichtig verlegen. digkeit halber erfolgt. Die Festigkeits-Eigenschaften be-b~sJtzt er ..~Sich sta,ndfest und kann nicht umfallen, auch wegen ich in den auch für Rundeisen üblichen Grenzen.
W~rksarne Serail die nötigen Zwischenräume für eine Die Betonbalken ohne Bewehrung ergaben als Vergleic~s­~It der Ve tampfarbeit. Die Uebersichtlichkeit, welche ba is eine nach Navier errechnete mittlere Bruchfesh~­
/rbunden ~~n?ung;derartiger Träger auf dem Bauplatz keit des Betons von lTb = 21,6 kg/qcm nach 4S. Tagen. pIe
I/gene, SOW!S , .ISt emleuchtend; dadurch wird auch die Bruchflächen zeigten zahl~eiche. durch~.ensse!1e Kles-
nd vereinf~~hdtle fremde Kontrolle erheblich erleichtert stücke und ein durchaus gleichartiges Gefuge. DleBruch-
e Neben d' . last dieser Balken betrug im Mittef 766 kg.
S VOr allernie .en m~hrallgemeinen Gesichtspunkten sind Um die Wirkungen des nietlosen Verbandes aller~rB'welche f'~I~;Stahschen Eigenschaften derartiger Trä- Teile zu erforschen, wurde die Gruppe,! mit normalen
t. etracht kr le Verwendung zu Eisenbeton-Bauteilen Gitter-Trägern zugrunde gelegt. pie IDlt!lere Bruchlast
gIgenschaftenofmßen: Zur näheren Untersuchung dieser dieser Gruppe betrug 1143 kg. Bel den weiteren GruppenR:.r" in der I~ die .!,Fabrik Nietloser Gitterträ- VI, VII, VIII (siehe '(ersuchsprogramm) waren. teils die
IOllhe von VZweiten Halfte des vergangenen Jahre eine Druckdiagonalen, teils ~er Druckgurt und die Druck-
um1en werde~rDchet:t ~urcWühren, denen noch weitere Diagonalen entfernt, teils war der U~tergurt von den
a) Faßt fOlge a' a bl Jetzt erledigte Ver uch programm Diagonalen durch autogenes Rbschnelden 10 getrennt.
11 w~tigkeits_E~ppen: I. Prüfung desverwendeten Eisen: Innerhalb der eben erwähnten Versuchsgruppen V-VlIl
Gilt urfelprobe J~eInIIchaften, b) chemi che Eigenschaften; ist al Ergebnis zu erwähnen, daß all die künstlich ge-
Git erträger 0 n, . Betonbalken ohne Bewehrung; IV. schwächten Gitterträger-Einlagen ein erheblich wenigerGit~erträgern ~np Beton; V. Betonbalken mit normalen günstiges Verhalten im Verlauf der Versuche zeigten, nur
mit e~trägern . .16 (Rbb.2, .62); VI. Betonbalken mit Gruppe VI, bei welcher lediglich die Druck-Diagonalen
0al Gllterträg ohne Druck - Diagonalen; VII. Betonbalken entfernt waren, erwies sich hinsichtlich der Endbruchlast
teoen; VIII. Be~rn ohne Druckgurt und ohne Druck-Diago- mit Gruppe V als gleichwertig, was ohne weitere zu er-
rUn U(ntergurte~~bIaXJken mit Gitterträ~ernmit 10 getrenn- warten war. Immerhin erfolgte bei Gruppe VI der Bruch
bal~ 1\bb.3 ' . ~etonbalken mit Rundei enbeweh- durch Rufgehen der schiefen Zugrisse, sodaß hieraus aufjewe~ln ind i~6~. Weitere Ver uch gruppen mit Platten- eine günstige Wirkung der im normalen Gitterträger vor-
l\lte I SI: 2 .3 i orbe~eitung. Die Betonmi chung war handenen Druck-Diagonalen geschlossen werden karm.
SChrtittder P~Ob~b Pfka hscher Maschinenmischung. Da Gruppe VII (ohne Druckgurt und ohne Druck-Diagonalen)
sämtlich a en betrug i. M. 45 Ta~e. Der Quer- hat sich schon ziemlich wenigerwiderstandsfähig erwiesen
19'1\p . er Versuchsträger war 1223 cm bei 2,4 m (Bruchlast im Mittel 10183 k~), weil die allein noch vor-
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o
handenen Z D'dem D ug. lagonalen des nietiosen Verbandes mit
Sichtlichubkgurt und dadurch ihrer Hauptverankerung ab-
Gru eraubt worden waren. Ebenso stellt sich bei
ppe VIII (mit losgetrennten Untergurten) sehr bald
dieser absichtlichen Schwächungen zu erwarten waren.
Es mö~e gleich hier hervorgehoben werden, daß im
grundsätzlichen Gegensatz zu den Rißerscheinungen der
Gruppe VI-Vlii die ersten Risse der Gruppe V (normale
Rbbildung 4. VersuchsausfUhrung und Belllstungsanordnung.
Gitterträger) zunäch t äußerst fein und in gleichmäßiger
Verteilung auftraten. Ruch weiterhin bewegten sich die
Rißbreiten in sehr kleinen Grenzen. l\m interessantesten
aber war es zu beobachten, wie sich bei Gruppe V all-
mählich die Ent cheidung darüber vorbereitete, in wel-
Rbbildung 6 und 7. Versuchsbalken mit normalen Gitterträgern.
Rbbildung 8. Versuch balken mit Gitterträgern aus Rundeisen.
das GI .I" elten d .
,Ich aus 1\b er belden Zugeisen ein, wie die z. B. deut-
ast 9383 kg)b. SE' .62, zu entnehmen i t. (Mittlere Bruch-
SChWächte . . s haben ich al 0 bei den künstlich ge-
aUe dieje z: Gitterträgern der Gruppe VI, VII und VIIJ
19 1\ ntgen Nachteile eingestellt, welche auf Grund
. Pril 1913. 61
ehern Trägerteil die schließliehe Zer törung einsetzte.(Vergl. die l\bbild. 6 und 7, S. 61.) Die vorhandenen schie-fen Zugrisse (Schubrisse) hätten sicher schon verhältnis-
mäßig bald zum Bruch geführt, wenn sie Gelegenheit ge-habt hätten, sich entsprechend auszudehnen. Rllein dieäußerst wirksame Verankerun~der gezogenen Diagonalen
mit Zug- und Druckgurt kam In bester Weise auch äußer-lich zum Rusdruck. Bei der nächstfolgenden Laststufe
D Z k dieserschwachen Druckgurtes veranlaßte. er wec f"ndigVersuche mit hoher Eisenbewehrung ist also yo~s aniet.erreicht worden, indem die Leistungsf.ähigkelt .er stge'losen Gitterträger gegenüber Sc~ub el.nwandf~tVeran-teIlt werden konnte. Eine derartig weitgehBen e . t biskerung aller Teile unter ich und mit dem eton ISjetzt bei keinem anderen y tem vorh~nd,:n. eForlU-Eben dieser nietlo e Verband, oWle die ganz
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f\bbild ung 9. gen.Rechnung mäßige und wirkliche Ei enspannun hrun!!'Gruppe V Gitterträger, Gruppe IX Rundei cn-Bewe
ur VerJT\U-gebung de Gitterträ~er waren Veranla sun~zd n urng~­tung, daß ein derartiger Träger im tande sei, ~\itarbeltbenden Beton zu einer viel weitreichendeb"e.nRundeisen
zwangsweise heranzuziehen, als dies on t. eVerrnutungüblicher Ru führung möglich i t. War die .. eren Ent-richtig, so mußte die u. a. auch in einer gro~en Betonlastung der gezogenen Ei eneinlagen durC: Ver uch :
zum Ru druck kommen. E wurde daher le nd ), ~elgruppe IX hinzugefügt (vergI. Rbbil~ungen ~~ rnit JT\bg-welcher die im NP. 16 verkörperte Elsenmeg. ldet wurde.lieh ter Rnnäherung in Rundei en nachge cl des Ober-Die Querschnitte der beid~.n Un.terg~rte u~ und DrUC~gurtes timmen fast genau uberem; die ZUr mtes RunDiagonalen sind durch ein ent prechend ge or 8NO.•
l\bbildung 5. Gleiten der Zugei en bei losgetrenntem
Untergurt (Versuchsgruppe VUI).
f\bbildung t. Niello er Gittertr.äger.
konnte jeweil fe tgestellt werden, daß die Höhenausdeh-
nung der achsialen Zugri se immer mehr zunahm, wäh-ren~ die yerhältnismäßige~usdehnungder chiefen Ri e
zuruckbheb und nur werug Fortschritte machte. DieWider tand ~ähigkeit der nietlo en Gitterträger gegen
chub war die Veranlassung zu immer weiterer Verklei-
nerung des übrig bleibenden gedrückten Betonquer chnit-tes, bis dieser schließlich übereinander ge choben wurde,
und so dann auch das Rusknicken des verhältnismäßig
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Schnitt a-b.
166
336
711
999
1270
1603
2030
(3626)
I
p p
2" Mqm
kg kg cmkg::::::::-=
Eisensp .
annungen einerseit durch Rechnung, anderseits aus den Versuchen erm
ittelt.
GruppeV-IX.
I
Rechnungsmäßige (T.
Gruppe V-IX Mittelwerte (T. aus den Versuchen mit
l ohne f
. mit f. Gruppe V Gruppe VI Gruppe VII Gruppe VIH Gruppe IX
f. = 6,2 qcm f. = 6,2 qcm f. = 6 2 qcm f. = 6,2 qcm f. = 6,2 qcm f. = 6,2 qcm f. = 6,2 qcm
1000 500 1T
1740 870 31296 11 295 289 154 158
154 149
2140 1370 51296 483 474 290 305
296 326
3660 78296 738 723 559 578
615 647
4420 ~~fg 103296 975 955 874 870 957 993
5300 26 123496 1165 1140 1191 1199 1235
1231
6500 32
50 147296 1390 1360 1546 1524 1552 1
558
Booo 4~ 179296 1690 1655 1946 1949 2047 1983
.
220296 2075 2030 (2495) (2540) (2842) (2531)
e~sen nachgef ..
Dicht beige ~rmt worden, Bugel wurden diesen Balken fertigen Gebrauchsstück, welche für die Bewehrung
beSitzt. U ge en, da auch der Gitterträger keine solchen von Eisenbeton-Bauteilen im a
llgemeinen nötig ind.
herauszug m·tus de? zahlenmäßigen Ergebnis en einige 2. Die praktische Handha
bung des nietlosen Gitter-
wähnt die r.e~en,. selen diejenigen Messungszahlen er- Trägers ist eine sehr einfache.
spruchu SIC bel975 kg/qcm rechnungsmäßiger Eisenbean- 3. Die Ueber ichtlichkeit ü
ber die in der Schalung
belleder~ergeben haben. (Verg!. auch obenstehende Ta- vorhandene Eisenmenge ist eine weitgehende, wodurchgernessen~~eL~'pannungen.)Die in denFeinmeßapparaten auch die eigene und fremde Kontrolle erleichtert wird.
stanten Elast' ~p.ge~ wu~den unter Benutzung einer kon- 4. Durch den nietlosen Gitterträger wird der umge-
ergab sich Iz~.ats~lfferm Spannungen umgerechnet. Es bende Beton in viel höherem Maße zur Mitarbeit zwan~s­
Sächliche So~ur die drei B.?lken Gruppe V i. M. ein tat- weise herangezogen, als dies bei Rundei en möglich 1St.
und u t s (T. -: 874 kg/qcm, wahrend bei den gleichwertigen Dadurch werden anderseits di
e gezogenen Eiseneinlagen
ein (T ~ ~~9~le/lchenVerhältnissen geprüften Rundeisen durch den Beton wirkungsvoll entlastet, sodaß für den
hatte'also b g ~cm ~efunden wurde. Der Rundeisenträger nietlosen Gitterträger eine höhere zuIä sige pannung
Schritten (Vrelts die rechnungsmäßige Spannung über- gerechtfertigt erscheint.
ausdrücklich erg!. auc~ l\bb: 9, S. 62.) Hierbei muß noch 5. Eine höhere zulässige Spannung für den Gitter-~uale Eisenb darhrauf hmg~wlesen werden, daß die prozen- Träger erscheint auch deshalb empfehlenswert, weil na-
":~ ist bekan ewe ung eme verhältnismäßig hohe war. mentlich im Vergleich mit Rundei en die vielen Zufällig
-
sachlichen E~t, daß unter solchen Bedingungen die tat- keiten auf der Bau teile und die damit zu ammenhän-
nungsrnäß' I enspannun~en ich viel ra cher den rech- gende ungenaue Verlegung der Ei eneinlagen be
im Git-
de.:enProzlegen.9renzen nahem, als bei den üblichen an- terträger auf ein weit geringere
Maß herabgedrückt wer-
rnaßiger S ntsatzen..~eg~mannun lOOOkg qcm rechnung. den. Grobe Fehler in dieser Hinsicht ind beim nietlo en
~~grunde ran~.ung !ur die Beurteilung der Gitterträger Gitterträger so gut wie au ge chlos en, da selb t der un-
fUr den G'l'tOtwur~e SIC~ aus den oben angegebenen Zahlen geübteste l\rbeiter die Verlegung nicht wohl anders be
-
ertrager eine I" . B h werksteIligen kann, al diese beab ichtigt
ist.
1000 . 999 zu aSSlge eanspruc ung von 6. Die in regelmäßiger Folge auf- und abge
henden
d' 876 = 1150 kg/qcm ergeben. Zweifello werden sich Diagonalen er etzen die bei Ru
ndeisen üblichen Bügel in
leSe Ver I . vollem Maße.P~!1ttenbalf elchs-Verhältni se bei den bevorstehenden . 7. I?er Gitt~rträg~~gestatt~t an jeder belie~.ige~Stelleg~stiger r~n-Ver .uchen mit üblicher Bewehrung noch eme Tedung semer Lange. Die Verlegung plane ähneln
eine zUlässl;'r dBen Gitterträger ergeben, sodaß für letzteren also in ihrer Einfachheit dene
n für eiserne Träger. Be-
fertigt er hlg~ eanspruchung von 1200 kg/qcmals gerecht- sondere Maßnahmen, wie etwa l\ufbiegen von Eisenteilen
f\1 sc einen dürfte. und derg!., sind beim nietlosen Gitterträger ni
cht nötig.
b!Sheris hauptsächliche Ergebnisse der auf Grund des l\lles in l\llem genommen
, kann der nietlose Gitter-
nletlos!~G~~rsu~~smaterialeSmöglichenBeurteilungdesTräger für sich in l\nspruch nehmen, als eine wertv-olle
I. De I ~rtragers seien folgende erwähnt: Neuerscheinung in der Eisenbeton-Industrie zu gelten,
Verband ~ GI~t~rtr~ger enthält in durchweg nietlosem die vom statischen Standpunkt ?us geeignet ein dürfte,
ale dieJenIgen Eiseneinlagen in einem einzigen im Bauwesen rasch Eingang zu fInden
.-116. Hauptversammlung des "Deutschen Beton-Vereins" in Berlin 1913. """0' "0' No.<)
U dem Vortrag Woll e über die Leipziger Obmann nicht mehr im Streitfalle durch ein
e Regierung -
Ru teIlung i t noch nachzutragen, daß die Behörde, sond.ern durch den ~rä identen ~es .näch ten
BetonhaUe aufnehmen soll: die Ru teIlung Oberlandesgenchtes ernannt Wird. Dadurc
h ISt Jedenfall
~er tadt Leipzig (die den Hauptanteil der eine völlige Unabhängigkeit in der Wahl des Obmannes
?sten trägt), des preußischen taate, eine ge ichert. Dieser muß zu einem Richt!!ramt "befähigt"
~e1cher d WI sen chaftliche l\bteilung, eine solche, in ein. Ein chneidendel\enderungenbetreffendieRegelunglnteressan~r t"Deut che l\u schuß für Eisenbeton" die der Ko tenverteilung, die zum Teil nicht ohne Bedenken
atellung brts en E~gebni se seiner Versuche zur Dar- ist. ach Einführung der neuen chied gericht -Ordnungveton-Vere·ng~nWird, eine l\us teilung des "Deut chen in Preußen kann dort natürlich bei taatsbauten die
Fereins unJnJ ,ferner ~ine solche von Mitgliedern diese Schiedsgerichts-Ordnung de Verein nicht in Frage kom-
t ~~rikanten" ~s "VereInS Deut cher Portland - Cement- men, sie behält aber für Gemeinde- und private Bauten
Y<1gt. Redne' fer ebenfalls zu den Ko ten des Baue bei- doch ihren Wert, namentlich a
uch durch ihre eingehende
stereinsrnit I~ orderte. zum Schluß seines Vortrages die Festlegung des Verfahrens.
e eUung au~ leder .zu ~mer regen Beteiligung an der l\us- Im l\n chluß an die e l\u führungen konnte Hr.
wntspreche ' ~amlt die e elb t auch dem chönen Bau Wolle berichten, daß die Schied gerichts-Ordnung de
ohl sehen' Imlt dem sich die deutsche Beton - Indu trie "Deutschen Beton - Vereins" a
uch im Jahre 1912 in v.er-
w Es fol t asse~ kan~. chiedenen Fällen angewendet worden i t, und daß Sich
des en \7~nnft eInBe~lchtüber das S ch i e d ge ri ch t - dabei tatsächlich gezeigt habe, daß da yerfahren wesent-
wer anknüpft rn. K:eJsrat Kranzbühler in Darm tadt, lich schneller und einfacher
ei, als em solche vor den
M~s~n in Be an ~~e Neure~elungde chiedigericht - ordentlichen Gerichten. Von den tädten, denen die
da'llisters de~u..irelhgkeite~ In Preußen durch Erlaß de c~ied gerichts - .Ordnung mit d~r Bi~~e um Einführung
en.n Verglei 0 fentl. !\rbelten vom 20. l\pril 1912 und bel Beton- und Elsenbeton - fub
elten ubersandt worden
~ rlchts-Ordehe zog mit den Bestimmungen der Schieds- sei, hätten diese u.a.angenommen: l\achen,Baden-Baden,S;h~ntlicherüung des. "Deut chen Beton-Vereins". Ein Breslau Dresden,Gera Pforzheim,Stettin,SuhI,Würzburg.
2 S le?sgerich "-ter chled liege in d~r O~mannfrage. Die ~uch die Sachverständige~li. te, die zurzeit einer Durch-
Wiihfledsrichtts Ordnu~g des Verem Sieht zunächst nur Sicht unterzogen werde, seI Vielfach benutzt worden,habe
kei en habenerdvor die im Streitfall einen Obmann zu also ein tatsächlich vorhanden
es Bedürfnis befriedigt.
einne.Einigun' e~ der ."Beton-Verein" be timmt, fall un begann die lange Reihe der eigentlichen Vor-
also eIn Obma
g erZielt ~Ird. In Preußen ist von vornher- träge, die in technischer und wissenschaftlicher Beziehung
ins fstets aus 3npzUzuziehen, sodaß das chied gericht zumei t großes Interesse ~oten und sämtlich durch Licht-
o ern eine w er o.nen besteht. Gegen früher ist aber bilder erläutert wurden. Sie werd
en, soweit es nicht schon
19'1\p . esenthche l\enderung eingetreten, als der geschehen ist, sämtlich, zum T
eil allerdings in etwas ver-
tll 1913. 63
kürzter Form, in den "Mitteilungen" zum Kbdruck kommen.
Es prach zunächst Hr. Geh. Reg.-Rat Prof. Rude-
10 If vom Materialprüfungsamt Lichterleide über "I m
vergangenen Jahre ausgeführte Versuche mit
Säulen", die besonders denEinlluß derVerstärkung der
Säulenköpfe auf die Formänderung und die Festigkeiten
der Eisenbeton äulen zum Gegenstand hatten und au ge-
führt wurden, weil namentlich bei den früherenVersuchen
in Groß - Lichterleide der Bruch der bewehrten Säulen
rein prismatischer Form mit wenigen 1\usnahmen am zu·
letzt gestampften Ende, unter Entstehung der bekannten
Pyramiden unter der Drucklläche, eingetreten war. Es
wurden bewehrte und unbewehrte Säulen, solche mit ver-
schiedenen Köplen und solche ohne besondere Köpfe mit
verschiedenem 1\bstand der Längseisen von der Druck-
fläche geprüft. Von den Ergebnissen sei hier nur erwähnt,
daß die Festigkeit der bewehrten äulen mit Kopf gegen-
über denjenigen ohne Kopl sich nur dann als größer er-
wie ,wenn bei letzteren die Längseisen 10 mm und mehr
von der Druckfläche 1\bstand hatten. Säulen ohne Kopf,
die sich natürlich einfacher und billiger herstellen lassen,
hatten ogar bei einem 1\bstand von 5 mm und darunter
zwischen den Enden der Längseisen und der Drucklläche
eine etwa größere Festigkeit al Säulen mit Kopf. Bei
den weiteren (Haupt-) Versuchen werden daher Köple
nicht mehr angewendet, die Längseisen an den Druck-
llächen nur 2-3 mm mit Beton gedeckt. Es werden lerner
Eisenformen angewendet, da die Holzlormen, selbstwenn
sie vor der Verwendung gefirnißt werden, dem eingelüll-
ten frischen Beton Wasser entziehen und dadurch seine
Festigkeit ungünstig beeinllu en können.·)
Hr. Prof. Ga ry, Vorstand der 1\bt. f. Baumaterialien-
Prülung im Material-Prüfungsamt Berlin - Lichterlelde,
sprach sodann über die" Hauptergebnisse der lünf-jährigen Proben über da Haften und Rosten von
Eisen im Mauerwerk". Da die Ergebnis e je nach
Mörtel, Ei enoberfläche, angewandtem Schutzmittel (Ver-
zinkung, Teeranstrich, Mennige) sehr verschieden ind,
läßt sich der Inhalt des Vortrages nicht mit kurzen Wor-
ten wiedergeben. E sei daher verwiesen aul den dem-
nächst in den "Mitteilungen" erscheinenden 1\u zug aus
dem Vortrag.
1\uße~.diesen beiden, das Versuchsgebiet behandeln-
den Vortragen wurden am ersten öllentlichen Verhand-
lung~.tagenoch drei interess~nteVorträge über praktische
1\u~luhrungenaus dem GebIete des Eisenbetonbaues er-
ledIgt, von den~ndie beiden ersteren insofern in gewisser
BeZIehung zu emander standen, als sie beide 1\uslührun-
gen am Ems-Weser-Kanal betrafen.
Zuerst sprach Hr. Ob.-Ing. Hart der 1\.-G. für Be-
ton- und Monierbau über ,,1\nwendung des Ei en-
beton beim Ba u des Ems-Weser-Kanales". Es
handelte sich einer eits um Brückenkonstruktionen, dar-
un~.er solche ~.on se~r llachem Bogen, und den großen
Bruckenkanal uber dIe Weser bei Minden anderseits um
die interes anteSchachtschleuse bei Mind'en mit welcher
eine Höh~von rd.15 m überwunden wird. 1\no;dnung mehr-
geschosslger parkammern, sorglältige 1\usbildung der
Bewegun~ lugen und ausgedehnte1\nwendung des Eisen-
betons zeIchnen da letztere Bauwerk aus. Die Veröllent-
lichung des Vortrages beginnt in die er ummer der
"Mitteilungen". .
Bezüglich des zweitenVortrages von Prof. Dr.-In~. h. c.
Mörsch- Neu tadta.d. Haardt über "Rekons truk bons-
1\rbeiten an weitgespannten Brücken", in wei-
chem die erlolgreiche nachträgliche Sicherung sehr !lach
gespann ter, aul schlechtem Baugrund errichteter gewölb-
ter Brücken gegen Gleiten der Widerlager (1\u lührungen
der Firma 1\.-G. Ways & Freytag in Neustadt a. d. H.)
ge childert wurden, kann auf die in 0.6 und 7 bereits
erlolgte Wiedergabe des Vortrage verwie en werden.
Den Beschluß des ersten öllentlichen Verhandlungs-
tages bildete der Doppelvortrag der Hrn. Stadtbauin p.
Dr. - Ing. T rau e r - Bre lau und Reg. - Bm tr. a. D. Dir.
Geh 1er - Dre den über die außerordentlich kühne und
orgfältigdurchgebildeteKon truktion derFe thalle
zu Bre Jau, ein Werk des 1\rch. Stadtbrt. Berg in Bres-
lau, deren Ei enbetonkuppel von 65 m Durchme ser das
bedeutend te bisher au gelührte Kuppelbauwerk dar teilt.
Wir werden über dieses in architektoni eher, kon truk-
tiver und theoretischer Beziehung gleich bedeutsame
Bauwerk, des en Gesamlkosten 11/ a MiJI.M. betragen (da-
von auf den Kuppelbau allein 1 Mil!.) und dessen chwie-
rige 1\uslührung in verhältni mäßig sehr kurzer Zeit durch
die 1\.-G. Dyckerholf & Widmann in Dresden bewirkt
worden ist, demnächst auslührlich im Hauptblatt der
"Deutschen Bauzeitung" berichten.
.) Vergl auch Hell 21 der VeröUenWchungen des .Deutschen l\us-
schusses". Verlag Wi1h. Ernsl &. Sohn. Pr. 6 M.
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. 1 't t durchDer letzte Verhandlung tag .wu~de ~1Dge eberg übereinen Vortrag des Hrn. Ing. ChflsbaDl-Ham ~ nS ee-
"Eisenbeto n- Kaima uern de.r norddeu ts c etischer
küsten", in welchem in praktischer und theore Firma
Beziehung sorglältig durchgebildete, von ~e~ auern
C h r i s ti a n i & Nie I e n in Hamburg erstellt~. al~orge­
mit Ei enbeton-Pfahlrost (Zug- und Dru<:kplahle) te fÜr
führt wurden, darunter eine be onders mteressan kran.
tettinmitBelastung durch einen 240 1SChweren.KfhlJn Ob.-
Den zweiten Vortrag an diesem Tage .hleri"s~~ldorl
lng. Mautner der Firma Dücker & Co. m "u in wel-
über "das Pumpwerk der alten Emscher einen
ehern die interessante 1\ufgabe behandelt .~'d~~~m Bo-
kühnen Kuppelbau auf durch Bergbau gefähr Möglich-
den gegen alle Senkungs- und Ver chiebungr7 .st der
keiten standfest auszuge talten. In 0.6 un I
Vortrag bereits wiedergegeben. .. li hkeiten wa-
Eben 0 Rück ichten auf enkung Olog c d Vo Iks-
ren zu nehmen bei dem" chwi.mm"be.~ken erHr. Dr.-
Badeanstalt in Gla~beck.~. W. , uber. das erkas el
Ing. Müll e r von der FIrma H u s e r &..C o. 1D ObBeckens
sprach, welche die e1\ufgabe durchStiitzung de~'nnen in
auf drei 1\ullager, die wieder gehob~!lwerder ~?e ber~its
geschickter Wei e gelöst hat. Wir konnen au. n
erfolgte Veröllentlichung in No.4 und 5 veF~lsdländer
Den letzten Vortrag hielt H:. Ob.-.lng...~Ie Inter-
derFa.Brenzinger & Co., Freiburg l. B., u ~~ l\u sle -
essante neuartige Brückenbaut~n ~I eton be-
gern", natürlich auch 1\uslührungen m Eisenbmit sehr
trellend, bei denen die 1\ufgabe zu lösen wartine Ver-geringen Kon truktionshöhen auszukommen. t ht deIll-
öllenUichung der eigenartigen 1\uslührungen s e
nächst in .unseren "Mitteilungen" bev~~. hl sen sich
Rn die z. T. umlangreichen Vortrage sc os rkens-
noch eineReihe von Mi tteilungen über bKet·e logei-
werte Bauausführungen. Hr. Dr'-~!lg. el~suche
Darm tadt sprach über von ihm au gefuhrte ,,~e n ~ lü r
m,it nietlosen Gitterträgern al Bewe. rUbelden
Elsenbeton", deren ehr günstige Efl~ebniS ~ehrung
son tigen Vorzügen gegenüber der Rund~lsen-Be eise ein
nach Knsicht des Redners die er 1\rmlerung~w nicht
weite Feld eröllnen, eine 1\nsicht, die allerdiDgr- DÜs-
allseitig geteilt wird und der Hr. Dr.-Ing. MaEt~:egnung
seldorf namentlich in einer eingehendenß I?- h dieser
widersprach. 1\uch Hr. La n gel 0 tt schlo. sl~ie Wirt-
Entgegnung an und bezweilelt namentl~ch lührun-
schaltlichkeit dieser 1\rmierung wei e. Dlelutn dieser
gen des Vortragenden sind an anderer Ste e ach dann
Nummer wiedergegeben. 1\Is zweiter Redner ;Y~rfühfung
noch Hr. Ing. F. Möhl-Kopenbagen unter rnstein-
zahlreicher Lichtbilder über eine neue SCh~tzungdeS
Bauweise, bei welcher e durchZu~am~en desselben
Schornstein-Querschnittes au 4 KreIsstucken der spitze
Halbmes ers,die sich durchschneiden und.vOf unkte be-
zum Fuße zunehmende Entfernung ihrer Mitte ~.e überall
itzen, möglich ist, chornsteine herz~ste~~n'H~rstellun~
dieselbe Krümmung be itzen, sodaß Sich .Ie hält durcd~r chablonen vereinfacht. Der ~chorn tebn e~ach u,nten
die e 1\nordnung 4 enkrechte, Ich v0l?- 0 enKrei bögen,
vertielendeFurchen amZusammenschmttd~r d sind der-
die nicht un chön wirken. 1\uch in Deut ch an
artige Schorn teine chon ausgeführt. ß h kurZ über
Hr. Dir. Dr. Petry prach zum ~hlu nocahl der On-Bauunlälle, die nur durch orglältige 1\u w ente ganz
ternehmer und Fernhaltung ungeeignete:i Ele~achtdanf.
vermieden werden könnten. Der elb~Re !le.r er J{ es s~
noch int~res anteMitteilungen über d!e bel ~1Dnd s IälIlg:
Explo Ion bewie ene hohe Wld.ers asVor itze~
keit de Ei s e nb e to ns, die nach 1\nslcht te ktionen IU~
den dazu führen sollten, Ei enbeton' Kons rUäusern vor
die tragenden Kon truktion teile von Ke seihen sind. e
zuschreiben, während ie jetzt nicht zugela sOten ander_
Der vorgeschrittenen Stunde wegen m'der BetT"_
Themata, 0 die Frage des Verhalten von der a
und Ei enbetonbauten bei Erdbeben r noch J-frJ.!·
ge ordnung abge etzt werden. Es wurde n~inerMittel-
Beigeordneten Rehor t-Köln da Wort zu sstellu~~
teilung über die dort I 14 stattfindende:~ung er etn
d eWe r kb und e s erteilt zu dere~ ~esc. IC FragekaS eg
lud, und dann nach Erledigung e101ger
t
Iry.ersarnrnlun
belindHcher Fragen die ehr intere san e
durch den Vorsitzenden ge chlos en. - weser-
. des ElI1s- g tor
inhalI: l\nwendung des Ei enbelO~ beim BauaIs BewehrU~eIOll­
Kanale. - Versuche mit nl lIosen Olilertrllged':,s Deutschen
Eisenbelon - Von der 16. Hauplversammlung "
Verein" in Berlin 1913. (Schluß.)-
-- HlnBerlin.
VerlaJ( der Deulschen BauzellunJ(, G. ~'lb'el~ n In Be~~n.
PUr die Redakllon veranlworUlch: Frltz P ~ Weber in
Buchdruckerei Guslav Scbenck NachUg. . . N0.
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. Jl\HRGl\NG 1913. NQ: 9.
V l\nwendung des Eisenbetons beim Bau des Ems-Weser-Ranales.
ortrag von Oberingenieur Ha r t der 1\.-0. für Beton- und Monierbau, gehalten auf der XVI. Hauptversammlung des
"Deutschen Beton -Vereins" in Berlin 1<H3. (Fortsetzung.)
IV. Baustelle Minden. Wasser aus derWeser ist ein Pumpwerk vorgesehen.I~~~~~ unmehr möchte ich zu der Bau- Fast s!imUiche Bauwerke si!1d noch in .1\usfUhrunJ!,
stelle Minden übergehen wo un- doch Ist derenI\usbau soweit fort$!eschntten, daß em
ter Leitung des königlichen Ka- genügend klares Bild über den Umfang der inter-
nal-Bauamtes in Minden Eisen- essanten Bauwe.rke gebot~n ~erden kann.
beton-Bauwerke im Entstehen Ich muß mich auf die nähere Behandlung der
begriffen sind, die in Bezug auf Kanalbrücke und d~r Schachtsc?leuse beschränken.
Größe und Rusdehnung noch . 1\.. Die Kanalbrücke. "
keineVorbilder besitzen dürften. Die aIIgememe Rn ordnung der KanaIbrucke undq~~~~1\us dem untenstehenden Ueber- die Einzelheiten der Konst~ukti<?n zei~en die l\bb~-t~N d sichtsplan (Rbb. 15) ist die Rich- dungen 7-14 in No. 8. Die Brücke Ist 30,4 m breit
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l\bbildung 17. Eisenbewehrung eine Stromgewölbes der BrUcke.
l\bbilduDg 18. l\nsicht der Rippen aur der sUdlichen HäHte
der Gewölbe 5 und 6.
Versenkung der beiden Brunnen eines Strompreilers des
BrUckeDkanales. l\nsicht der Leitwerke.
l\bbildung 16.
haken oder äußere Stöße durch 8 cm starke Eisenbeton-
Platten geschützt. Die Seitenwände des Troges ~d
halten eine entsprechend starke Holzverschalungu
eine gußeiserne Hbschlußschwelle. al chse
Der Kanaltrog ruht auf parallel zur Kan a l ußaufgebauten Rippen. Die Gelenke sind aus Slft~h ~m
als Wälzgelenke hergestellt und haben auf 1 m
Kämpfer z. B. bis zu 7t5 taufzunehmen. . adel-
Ein besonders großer Wert wird auI.etn~ t der
lose Hbdichtung des Troges und hauptsächhch e-
über den Gelenken vorhandenen De~nu~gsfRge~~i_
legt. Für die Hbdichtung des Troges 1st eme.. bU~ den
dung mit 3mm starkem Blei vor~esehen. das u e reis-
Gelenkfugen(Hbb.12 u.13 inNo.8) durch kupfer~eksoll.
förmig gebogene Hängebleche getragen w~r enblech
Um zu verhüten, daß ein etwa im Kupfer~änge läßt,
entstehender Riß das Kanalwasser ausUleßen nein-
soll durch einestopfbüchsenartige Form de~gegeweite
ander sich verschiebenden Betonrippen eIDe Zserve
Dichtung mit eingelegtem Weichbleirohr alf R~fUgen
geschaffen werden. ZurHbdeckung derGe en . erne
in der Trogsohle über den Kämpfern sollenSe~eitel­Plattenverwendet werden, während über den c egen
Gelenken eine Husfüllung mit lehmigem ~and_w fad.
der geringen Bewegung genügen wird. DIe LeIDgP mit
Plattform soll eine wasserdichte 1\bdeckun
einer dreifachen Papplage erhalten. d Stadt
. DieBaustelle befindet sich nördlich von J~000 [11
Mmden. Das in einer Krümmung von run werk
Halbmesser liegende Flußbett wird v~)[n B~umlich
senkrecht gekreuzt Das linke Ufer hegt Zlehöhe,
tief, etwa in mittlerer Hoch~as~erhOCh'
r----------------------..... während das rechte Ufervollst~gl;tehtin
wasserfrei ist. Der Untergru~ eBoden,
der obersten Schicht aus sandlge~ Lehm
zum Teil aus grobem Ries ml r Kies.
durchsetzt, darunter ist meist gro:.e ferWn
Unter dieser Schicht steht S.c le DaS
in ziemlich großer Mächtigkeit .an; wur.
linke Widerlager und die Flut~fellet wäh'
den auf den groben Kies gegründe mfei·
rend der Uebergangs- und derStr?tRhck'
ler sowie das rechteWiderlager ~~ungen,
sicht auf die etwaigen Unters,? rt sind.
bis auf den festen Schieferton gef?hbot im
Die Herstellung der Fundamen ~ rigkei-
allgemeinen keine großen Schwlendrang
ten; der allerdings große Wasse~amittelS
durch den kiesigen Boden konn:ewäUigt
einerHnzahlZentrifugalpumI?tn ist eine
werden. Für den Strompfel er ausge-
Eisenbeton - Brunnengr~ndung f"r eine
fUhrt, wobei die Vorbereltungeün d~ng ge·
etwa erforderlicheDruckluftgr n
troffen wurden. licht die
Die HbbiJdung 16 veransc~au chalung
Kasten nach EnUernung der EIDS rderen
und während des Senkens ~es ~oDurch-
Kastens, sowie die Leitwerke für dlßUS derfabrt der Schiffe in der We~er. vorrich'
Hufnabme ist aucb die Hufhänge mittelS
tung beim Senken der Brunnen hweren
der mit Dampfbetrieb beWegter ~~hzeitige
Spindeln zu erkennen. Eine g e~mtlicher
und gleichmäßige Bewegung s
Spindeln war auf diese Weise möglich. f derlich,
Die Preßluftgründung war nicht er or in "er-
weil der Wasserstand während des S~nkenS:rWaS-
hältnismäßig niedriger und somit k~1D großkragten
serandrang zu bewältigen war. DIe .ausge feWUr·
Teile der Pfeilerfundamente und die Pfel1erköP
den in Eisenbeton hergestellt. .' fUr einen
Der Oberbau der Lehrgerüste 1st Immer 1\bsen'
halben Bogen hergestellt und wurde nach d':fer zwei,
kung des ersten Teiles für die HersteIlu~g Uneben'
ten Gewölbehälfte verschoben. Um etwaIge en in der
heiten, die durch die versch.iedenen Setzung ausz~'
unteren GewÖlbeleib.ung emtreten ~onntTenhen eIn
gleichen wurde zWIschen den belden e 9
' N:r.•
und besteht aus 8 Oeffnungen, von denen die beiden
Stromöffnungen eine Licbtweite von je 50 m und die
6 FIulöffnungen eine solche von je 32 m besitzen.
Zwischen der ersten und der zweiten Stromöff-
nung befindet sich der Strompfeiler, zwischen der
zweiten Stromölfnung und der ersten Flulöffnung ist
der Uebergangspfeiler angeordnet. Die Flutbrücken
sind durch einen Gruppenpfeiler in 2 Teile zerlegt.
Die Dreigelenkbögen sind als Stützliniengewölbe
ausgebildet. Des besseren Hussehens wegen ist der
unteren Leibung ein etwas anderer Verlauf gegeben
worden. Etwa 3 m vom Kämpfer senkt sich die Bo-
genlinie stärker und geht dann ellipsenförmig in die
Längsf!ächeI1 der Widerlager und Pfeiler über.
Bel den Stromgewölben beträgt die theoretische
StUtzweite 50,5 m, die Pfeilhöhe 4,6 m• Die Flutgewölbe
haben eine theoretische StUtzweite von 325 m und
eine Pfeilhöhe von 3,6 m. '
Der Kanaltrog hat eine Breite von 24,5 m und eine
größte TieIe von 3,~ m. Die beiden 2,7 m breiten Lein-
pfade bestehen ausElsenbeton-PIattenbalken,dieeiner-
seits aufdenTrogwänden und anderseits auf den Stein-
pfeilern derl\ußenk~ppenruben ..(Hbb.14 in No. 8.) Die
Gänge unter dem Lempfad vermItteln den Fußgänger-
Verkehr von einem Ufer der Weser zum anderen. Der
Trogboden wird gegen Beschädigungen durchBoots-
66
Streifen vo 1 B' .1\usrUst ~ m reIte freigelassen, der nach dem1\bb~n er zweit~n H.älfte geschlossen wurde.
eines St Ildung 17 zeIgt dIe umfangreiche Bewehrung
obere romg:ewölbes kurz vor dem Betonieren. Die
tige B"und dIe untere Eiseneinlage sind durch kräf-erfolg~g~l L~rbunden. Die Betonierung der Gewölbe
Hinterst In ~ngsstreifen in der Weise, daß nach dem
bauen amp e~ der Kämpfergelenke und dem Ein-
meilen der ZWI.schenschalungen der einzelnen La-
ginnenct vom Kämpfer .und vom Gewölbeviertel be-
der gan' vorgeg~~gen.~st. Erst nach Fertigstellung
lenke aul~n Ge~ol~ehalfte wurden die Scheitelge-
len Län f Ihr~ nchtIge Lage geprillt und in der gan-
Wurde g.e ~!nte~stampft. Der Beton der Gewölbewehrunml~ Ruc~Slcht auf die umfangreiche Eisenbe-l\b~' 10 welch~m Zustande eingebracht.
gen in Ildun~ 6. 10 No.8 zeigt die ersten 5 Oeffnun-
mit RU de~ Emrilstung. Die Betonarbeiten mußten
treteneC~Slcht auf das Ende l\ugust plötzlich einge-
den Z ochwasser auf kurze Zeit eingestellt wer-
schÜeßue~st Wurde das an den Uebergangspfeiler an-
die beidn e flutgeWÖlbe betoniert und dann folgten
das ers en nächsten Flutöffnungen. Hierauf wurden
gestellt teD~nd zuletzt das zweite Stromgewölbe her-
. le letzten 3 Flutöffnungen sollen in diesem
Frühjahr betoniert werden. Die Gewölbe wurden
etwa 4-5 Wochen nach der Betonierung ausgerüstet.
Die bisher aufget~etenenScheitelsenkungen, die den
errechneten annahernd entsprechen, betragen bei
den Flutölfnungen i. M. 46-48 mm, bei der linken
Stromöffnung 91 mm und bei der rechten Stromöff-
nung 102 mm• Diese letzte Messung ist wohl auf die
große Oeffnung zurück zu fUhren, weIche für die
Schiffahrt freigelassen und durch eiserne Binder
ilberspannt werden mußte.
Für die Bereitung des Betons mußten ziemlich
große Mischmaschinen mit je 8/4cbm Trommel-Inhalt
verwendet werd~n, da an manchen Tagen über
220 cbm Beton zu bewältigen waren. Sämtliche Ma-
schinen und 1\ufzüge wurden mittels elektrischer
Kralt betrieben. Die Rippen wurden erst nach dem
l\usrüsten der Gewijlbe aufbetoniert. l\bbildung 18
zeigt die fertig betonierten Rippen der ersten Ge-
wölbehälfte. Die herausstehenden Schereisen und
die Furchen bezw. l\ufrauhung~n auf dem Gewölbe-
Rücken geben die Stellen an, wo die Rippen der zwei-
ten Hälfle aufgebaut werden sollen.
l\ußer dem großen Weserübergang sind bei Min-
den noch einige Straßenübergänge ausgeführt wor-
den. - (Schluß folgt)
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libb. 2. lUIeld (Vogesen). Sperrmauer, l\.n icht von der Seeseite.
flbb. 1. lilfeld (Vogesen). Sperrmauer, linsicht von talabwärts.
Vortra Ueber Zement-Ralk-Mörtel bei Talsperrenbauten. . • . .
g gehalten auf der 36. General-Versammlung des .Vereins Deutscher Portland-Cement-
Fabrlkanten In Berhn 1913.
Von Prof. Dr.-Ing. h. c. RudoH Dyckerhoff in limöneburg.
m vergangenen Jahre er chien einige Tage wa serd.icht.. Setze m.an aber solch' ~agerenZemen
tmör-
vor unserer Generalver ammlung in Nr. 16 teIn SOViel fempulyenge Stoffe zu, fur W~ erbaut~n
Fett-
des Zentralbi. der Bauvw. ein Rufsatz ~ Zur kalk oder hydraulischen Kalk, welche uberall leicht zu
Frage der Z em en tkal kmörtel bei
Talsperrenbauten" von Dr. -lng.
elll1\uf ~. c. Harn bIo c h in Rndernach. In die-
unwider satz md Beh.auptungen enthalten, dje nicht
siCht diSprochen bleiben können. Ich haLte die Rb-
Zu t~n es aU.f un.serer letzten Generalversamlung
war u~t o;~velt mir das Material hierzu zur Handblo~h der leß dies aber auf Wun ch von Hrn. Ham-
handl~ a er ~egen vorzeitiger Rbrejse an den Ver-könnte~gDn ';'ber di~se Frage nicht mehr ~eil.nehmen
blättern b.a Ich kem Freund von Polemik m Fach-
dungen .In, zog ich es vor, mit meinen Einwen-
auch n bh he~te zu warten und habe inzw.ischepnäher bOC weitere Erkundigungen über die mir
ten Tal ekannten, in Zemenfkalkmörtel ausgeführ-
H Sßcrren eingezogen.
daß n~ r. ~ambloch führt in einem Ru! atz aus,
I{alküb ch Michaelis Portlandzement bi zu 30 %
halb Wer~chuß enthalte, und man müsse sich des-~eUi übn er~! d.aß man bei Zementkalkmört~1 zu
fuge werschu Igen Kalk noch mehr Kalk hmzu-Bauwer~cher s~hädlich wirken müsse, wenn beim
Nässe a f~u!stelgende Feuchtigkeit und zeitweilige
erhebliCh reten, wie da bei Talsperren wohl in ganz
I{alkausl em Maße der Fall sei. Es könnten durch
Uiorsch waugungen ganze Mauerteile aIImählich
bei labo erde.n. Hr. Hambloch agt !erner,wenn auctkalklllör~altor~umsversuchenwa erdichte Zement-
Wenn rn e rnlt .Erfolg herge tellt worden seien und
mörtel rna.~ telter Talsperrenbauten aus Zement-
keine Ze I et~.kal~zu atz ausführe, so seien dies
kalklllörtufen Iur die Verwendbarkeit von Zement-
gen Würde Zu Tal. perren, weil sich Zweifel aufdrän-
Bauwerk en, .ob mcht in späteren Jahren an olchent~n. Er en Irfl'endweIche Schäden eintreten könn-
einen Z ernpflehlt am chlu se seines Rufsatze
den I{alk~~tz von Traß zum Zementkalkmörtel, um
Hier u er chuß zu vermeiden.
l\nsiCht ia~ ans~hließend dürfte ie vielleicht diel\\{erbreite~ ~re steren, weIche leider auch son t nochUSlandb I t und die mir gegenüber ein auch im
6eit gesp e.~~nnte~Wa~. erbau-Ingerueurvor~iniger
YCkerhorac .welse außerte. Er sagte mir, Hr.
Wasserdi ff, mit Portlandzement kann man keine~egnete ~hten~örtelhersteIlen, worauf ich ihm ent-
orUanctz a el wohl ein Mißver tändni ,denn mit~and) be·e:entrnörtel in fetter Mi chung (1-2Teile
orUandzl ern die Hohlräume des ande voll mit
~OllkoUilllelllentausgefüllt ind, erhalte man einen
andzusaten Was erdichten Mörtel. Bei höherem
Verlangt z, .wenn man keine hohen Festigkeiten
au gefüllt elen. die Hohlräume rucht vollständig
3.M' ,und diese Mörtel selbstver tändlich rucht
d1 1913.
l\bb. 3. l\lleld (Vogesen). Sperrmauer, l\nsicht von talabwärts.
haben sind, daß die Hohlräume vollständig au gefüllt
seien, so erhalte man auf diese Weise ebenfalls wasser-dichte Mörtel.
l\bb.4. l\ltenweiher (Vogesen). Gesamtansicht.
sätzen sein muß, um wasserdichte Mörtel zu li~f~rn. rat~~der 8Der Jahre wurde im Elsaß unter Hrn. MIIusternnen.Fe ch t mit dem Bau verschiedener Talsperren bero eral-Im Jahre 1894 habe ich schon hier auf ?er en usw.Versammlung über die Rnlage .Rusluhrung·ll ichdieser Talsperren auslührlich benchtet, und WI fenedaher jetzt nur die von ~ambloch.. auIgew,?:tern.Frage der Wa serdichtigkelt der Mo.~tel erod Ze-Rul die Vorzüge, welche Traßkalkmort,:1 un will
mentkalkmörtel son t gegeneinan~er bleten'einerich jetzt nicht eingehen. 1\1s Erga,:zung ~n Ze-Mitteilungen seien ferner von verschiedeRen .1 hten
mentkalkmörtelau geführtenTalsperr~,n nSI\ält_beigegeben, sowie Rngaben über die Große:~~~ Zu'
nisse der verschiedenen Talsperren un I
sammensetzung der verwendeten M.örtEA· ß durchVor der Bauausführungwurden Im. sa Festig-die Behörde verschiedene Mörtel au!. Ihre Traß-keit, Wa erdurchläs igkeit us~. geprufe? u. ~~chloßKalkmörtel und Zementkalkmortel, un en nduog
man sich, auf Grund der Versuche zurVerwe
von Zementkalkmörtel.
. ere Tal'Es wurden im EI aß 5 größere u~d klel~ rößte
sperrenin Zementkalkmörtel ausgefül!rt'Rtrfld irnTalsperre mit über 1 Mill. cbm Inhalt, 10 1888 nachDollertal (Rbb. 1-3), habe ich im Jahre. e zweiteihrerVollendun~imBetrieb g~sehe,:un: e~ttal (Ab-
ebenfalls große m RItenweiher Im.. ec urde irnbildung 4 u.5) während des Baue. pater wkIllörtelLauchtal noch eine Talsperre mit Traßkaland ausausgeführt, weil man zur Herstellung von ie dannGranitgrus eine Maschine auf teilen mußte, ~schengleichzeitig zum Mahlen von Traß und zUr ßrnörteldes Mörtel benutzt werden konnte. ra wendet,
wurde also aus parsamkeit gründe!.l ver ng deSIn einem Vortrag Im "Verein zur BeIorderu toritätGewerbelleißes" 1 93 hat Hr. Pro!. In tz e,tußkalk-im Tal perrenbau und Rnhänger vO!! r~aß die
mörtel, die Reußerung getan, dati man Im. ~t hätteperrmauern mit Zementkalkmörte.l nlC Is erre~Ichten können und deshalb später bel der Tage~ sei.Im Lauchtal zu Traßkalkmörtel übergegan wie ichDies ist also ein Irrtum von Pro!. Intze, Ich will
auch früher schon hervorgehoben.. hab~. h prof,
noch b~nzufügen, daß bei den .. pater urC auer~Intze mit Traßkalkmörtel ausgeführten S~.u~tigkeltim Rheinland zur icherung der Wasser IUr nötigganz umfangreiche Vor ichtsmaßre~elnd·fser Tal-
erachtet wurden. Ruf der Wasser e.lte leVerputz
sperren wurde nämlich ein wass~rdlc.hterRnstriCh
aus Zementmörtel, sowie ein zweimaliger de dieser
mit Goudron aufgebracht, außerdem wur s Bruch-Verputz noch durch eine Blendmauer ~den staU-
steinmauerwerk geschützt, während~el nmauer-
mauern imEI aß nur die Fugen des Zy.. °l:usgefugt
werkes mit wa serdichtem Zementrnorte
wurden. I erren imUeber die Erfahrungen bei den Tadsp jtgeteilt,Elsaß habe ich 1908 hier bericb tet u!ld rnBehördedaß nach meinen Erkundigungen bel eralso auchin traßburg bei allen obigen Tal perre~, tel ausge-bei der am Lauchensee mit Traßkalk!fl0r n DurCh-führten, die anfang aufgetretenen leD~tee anfäng-
sickerungen päter ver chwanden. .Ies 'den Mör-lichen Durchsickerungen ind al ,~ J;lel be~ch kleinetelarten aufgetreten und sind erklarhch dUk welche~ndichtigkeiten im Zyklopenmauerwer 'es JahrIch aber allmählich dichten. Ver~aHgenMinist.-hatte ich Gelegenheit genommen, mit rn. rechenRat Fecht über die vorliegende frag~ ~u fnlkalk-U~? gab ~r mir üb~r die Tal pe~renmIt ~:redigend~
mortel Wiederum 10 jeder BeZiehung be 't ZementRuskunft. Er i t der Rnsicbt, daß man.!fllen könne,Kalkf':örtel eben ogut Tal perre~. au luhr örtlichen
als mll Traßkalkmörtel, und e hange VOVorzug ZUVerhältni en ab welchem Mörtel der
geben ei.'
. EI aß ent·Ruf Grund die er Erfahrungen I~ zum Ball
schloß sich die Baubehörde in ChemOlizche Bztg·der Talsperre in Ein iedel (vergl. Deu s Zement-Hauptblatt, Jahrg. 1913, No. 22) ebeJ?fall Talsperre,kalkmörtel zu verwenden. Deber ~h~seuf unser~
lU 'h (V) . , welche 1 94 in Betrieb kam habe IC a d aUtenwel er, oge en. Sperrmauer,l\nslcht von der Seeseite. V I 1 l"h I"ch berichtet un "'r-er amm un~ au u r I .' enden l'über die dabei gemachten sehr befn.edl~inemAuf­lahrunqen. Hr. Dr.-Ing. Hambloch. s~gt nun.1n en neuer.e~satz, daß die tadt Chemnitz bel emer weIterder in E!ndzu errichtenden Talsperre im Gegensat.~ zu und eS WI!iedel die Mitanwendung von Traß verfugte, 9No..
l\bb.5.
. Rn!ang der BOer Jahre habe ich in unserem Vereinbel "?,elO~n Versuchen über die geeigneten Mischung -Verhaltm se der Zementkalkmörtel auch mitgeteilt, wiehoch der Zusatz von Kalk bei verschiedenen Sandzu-
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l\bb. 8. Tambach bei Gotha. Gesamtan icht.
l\bb. 6. Tambach bei Gotha.
Lage der Talsperre (vor Errichtung der Sperrmauer).
mit Zementkalkmörtel ohne Traß ausgeführt werden kön-
nen. Meiner l\nsicht nach ist es deshalb unwirtschartlich,
an solchen Orten auf der Verwendung von Traß bestehen
zu wollen, wo derselbe durch hohe Frachtkosten sehr ver-
teuert wird, während sich in diesem Fall Zementkalk-
Mörtel ohne Traß billiger stellen würde.
chließlich will ich noch hinzufügen, daß Portland-
Zement in fast allen Ländern herge teilt wird und überall
zu annähernd gleichem Preis erhältlich ist, während das
Vorkommen von Traß örtlicher Natur und de halb die Ver-
wendung von Traß der hohen Frach~kostenwegen in vielen
Fällen überhaupt ausgeschlossen 1St. -
l\bb.7. Tambach bei Gotha. Sperrmauer, l\nsicht,von'der Seeseite.
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dadurch de GI
rungen b .rd au~en erweckt, als seien ungünstige Erfah-siedeIer Te\ er mIt Zementkalkmörtel ausgeführten Ein-
ist aber ua sperre der Grund für diese Maßnahme. Das
meine diesr;,nc~ti~, wie aus Folgendem hervorgeht: l\uf
hielt ich eZ1liche l\nfrage im vergangenen Jahre er-NachrichtV~ß asser~erksamt der Stadt Chemnitz die
delerTal ' a man rm~ dem Verhalten der Einsie-
man sichsperre nach wie vor zufrieden ei und daß
Verwend nur, nachdem die Behörde in Dresden die
habe sCh~·nn~on Zementtra.ßkalkmörtel nahegelegt
die ~eue I~ IICh zur'Yahl emes solchen Mörtels für
Weiter hab ~ sperre 10 Neunzehnhain entschloß.
in Einsied ellch erfahren, daß bei beiden Talsperren
kanal siChe .. un.d Neunzehnhain im Grundablaß-
sinterun ah,!,hche l\usschwitzungen und Kalk-
die Kalkgen zelg~en. Der Zusatz von Traß hat also1\usschei~usscheld.ungen nicht verhindert. Diese
perren m1~en sl!"d aber wie bei den anderen Tal-
Ich m'~ er Zelt verschwunden.
Mörtel e bochte nun von anderen mit Zementkalk-
kannte f futen Talsperren noch die mir näher be-
Wie mir Hsperre Tambach bei Gotha erwähnen.
teilt hatt r..Ob.-Bgmstr. Liebetrau in Gotha mit-
Tals'perr e die Stadt für ihre bei Tambach geplanteFecht-St~aßba. Gutachten von Hrn. Ministerial-Rat
1\achen e' urg und Hrn. Geh. Rat Dr.-Ing. lntze-
terialprüf1Ogezogen und ferner durch das kgI. Ma-verschied~ngsa~~ Gro~ - LIchterfelde die Prüfung
mentkalkm,?-.er Mortelmlschungen (Traßmörtel, Ze-
dieser Gut ortel usw.) ausführen lassen. l\ufGrund
man sich achten und Versuchsergebnisse entschloß
von Zeme~~k'IBkau ..derTal~perre unter Verwendung
1\ a morteI. Die eTal perre wurde 1903
ngaben "b "
u er elßlge in Zementkalkmörtel
erb a u t eTa I per ren.
Inbetrieb_
nahme
Mörtel in'
gllUtnteiien'
ortIand_ .
Zement
IIYdrauI. .
Kalk
Fettkalk'
SandL~ge de;
Iiöh~uer . 255 m
Breite ~b~n . 28 m
B (~rone)reIte .(F UntenInh::U~ament)
Se . Stau_
b ~s cbm .
el einer
Stautiefe
von
b ". 21,7 m 14,1 m 18,75 m
. egonnen 1906 .
In jeder Ii'. . 10 Betrieb genommen und hat sich
bel einer In I~ht ~adellos bewährt. Wie vor kurzem
zeigen sichBbs~ch.tigung festgestellt werden konnte,
anderen T el dieser Staumauer nicht die sonst an
1\usscheid alsperren beobachteten leichten Kalk-
1\u ungen.
Fit Zem~e~kgema~htenMitteilungen über die fünf
UhrtenT In alkmortel im Elsaß (1 -92) ausge-~nd Goth~(f;rren, sowie über die in EinsiedeI (1 94)
aß Zeme tk06) erbauten geht einwandfrei hervor,
ebenso n al~mörtel sich auch auf die Dauers~~rren~ut bewahr~n al~ TraßmörteI. Bei den Tal-
Mortel al m Elsaß ~1Od die sowohl bei Zementkalk-getretene~aS<;:h bel Traßkalkmörtel anfänglich auf-sC~\Vunde Icker.ungen mit der Zeit ganz ver-
:ISSens d?' .pa die große Sperre in l\lfeld, meines(Setrieb ist e a~tes.te in Deutschland, nun 25 Jahre in
.chönheit un die anfänglichen l\us chwitzungen~~ Z\Veifels~ehler)ganz verschwunden ind,so sind~I~ von Z es Hrn. Harnbloch über die Tauglich-
eiSe ber:~~.ntkalkmörtel zu Tal perren in keiner
. Durch l~t.
Ich keines meine heutigen Darlegungen möchte~etan hab wegs, was ich auch bekanntlich noch nie
aterial be, t d~m Traß seine Berechtigung al Mörtel-
sUche undes reiten, ich muß aber auf Grund meiner Ver-~~n unbed.der heute mitgeteilten langjährigen Erfahrun-Indesten~ng~ daran festhalten, daß Talsperrenbauten
3. 111. . e ensogut und dauerhaft wie mit Traß auch
Cll 1913,
l\bbildunR" 4, der
die gleichzeitige Bela tung durch eine Dar;;p~wB~ß~hn­
ein e n La twagen in Rechnung gezog.~nw.er ti ~n. 0'brücken ind Zugtrennungen zu berucksl!r ~ und I3ah itDer Winddruck i t bei bela teten tra e~werkenma•Brücken, sowie son tigen frei tehendenO~I!aauI d":S Ql~ar11 = 15 mllte
• dratmeter Fr:che anzu'
t 10, er getroffene [t~~q ,:1., nehB:r-Gebäu~e~jdrc
f\l 08 mit 11 = 125 kg q flächell
senkrechten rden. .'gerechnet we'rlten f la')
Bei gene!'bächern~hen (\v~~~~uck S~~;
I t der h'efen,~ 11
recht zur c I ellcigte)
dem WinkeIlt ~bbj\a. 5
;0 ,":11 ''')für 1 c.,tlrl Fläche (~gr(rt- 10°),
l\bbildung 5. 1'1 = 11 • slß NO' 9·
Die neuen "Bestimmungen für die l\usführung von Eisenbetonba':lten" der königlichWürttembergischen Staatseisenbahn·Verwaltung."')
Von K. W. Schaechterle in Stultgart.
ie viel~eitige I\pwendung ?er Eisenbeton- I. ~elastun~sannahmen. Hast setztbauweise und die an zahlreichen Probeaus- 1. Die auf einen Bauteil enUa,Jlende Ges~d'genLast,führungen gemachten Erfahrungen veran- sich zu ammen au dem Eigengewicht, der tan Irslasten.laßten die kgl. Generaldirektion der Württ. der zufälligen Last, sowie den Nutz- oder VBr~eh ist aultaat eisenbahnen im Jahr 1908, die Bauau~- 2. Das Eigengewicht de bewehrten e on nehlOen,führun~ von Brücken und Hochbauten In Grund eines Raumgewichte von 2,4 t cb~ anzuwird . DieEi enbeton im Bereich ihrer Dienst teilen nach einheit- oweit nicht ein anderes Gewicht nachgewle en und denlichen Gr.undsä.~ze~zu regeln; Im Febr~~r 1909 ind d.i.e übrige ständige Last ist. aus den l\bmes ungen"Vorschntten fur die VorbereItung, l\usfuhrung und Pru- Raumgewichten zu be tlmmen.. . sser- undfung von Eisenbetonbauten" herausgegeben worden und 3. ZuIällige Belastungen Ind: Wlnd-, W; Lage deSauch im Buchhandel erschienen. chneedruck, außerdem je nac~ Bauart ~~ rollenderWohl war vorher schon der Versuch gemacht worden, Bauwerke Fliehkräfte, Bremskrafte und Stoßeeine für alle deutschen Bundesstaaten geltende einheit- Fahrzeuge.
. , bes'liche Vor chrilt zu scharren. 1m Jahr 1906 ist zu diesem .
.. k n ( In verkeZweck der Deutsche l\usschuß für Eisenbeton" auf Ver- 4. Bel Hauptstraßenbruc e \entfernt von I . hlOäßiganlassung der Reichsbehörden berufen worden. Er sollte reichen tädten i t für die Gehwege eine t'~~~e vonauf Grund der wissen chaftlichen Forschungsergebni se verteiHe Verkehrslast durch Menschenge ra nund der praktischen. Erfahrungen. einen Entwurf [~r die '500' kgqm anzunebrne·"Deutschen Vorschnften" ausarbeiten. Da Ergebms der \ 400 I '. h das Ge'nach Lage der Sache umfangreichen Studien und lang- l\ußerdem Ist nocfwalze ZUwierigen Verhandlungen konnte nicht abgewartet werden. wicht ei.ner .oamp(Lastsche'Die Württ. Eisenbahn-Verwaltung stand unmittelbar vor berück Ichhgengroßen Bauaufgaben und sah sich deshalb genötigt, selb- ma l\bbildung A)' die nic~tständig vorzugehen und vorläufige Vorschriften zu er- ~2 Bei Landstra et, bearbel'la sen, in denen gleichzeitig auf die besonderen Verhält- rnitderDarnp'fwa zn r Men'n; se de Eisenbahnwesens gebührende Rücksicht ge- 3,.5'ffl_- tet werden, I t au .wokg ,qrt1nommen werden konnte. Df Achs!~n of schengedränge vonehwegenMit diesen Vorschrilten stellte sich die Württ. Eisen- s---- ES auf Fahrbahn und G 12 l an-bahn-Verwaltung bezüglich der anzuwendenden Rech- - -
--- ~ ein La twagen von lOa f\b-nungsweise in oweit auf den Standpunkt der vom"Ver- .~
_!\o_ _
_ ~ zunehmen (La tsche rdneteband Deut cher l\rchit. und Ingen.-Vereine" in Gemein- a'" bildung 2). unterg~f einerchan mit dem "Deutschen Beton-Verein" herau gegebe- - 1: --- I Feldwege sind ml qrt1 undnen Leitsätze, als von der Untersuchung der Zug pan- - - ~5
_ utzla t von 350 kg 6 t ZUnungen des Beton bei den auf Biegung beanspruchten ~l'- - 4.5'- - 0,6 einem Lastwagen von
a
j\b'Konstruktionsteilen l\bstand genommen wurde. l\bwei- Gesamt,yewichfif)f rechnen (Lastschemchend von den Leitsätzen und den amtlichen preußi chen l\bbildung l. bildung 3). . Berech-Bestimmungen für Hochbauten vom Jahr 1904 olltejedoch 5. Die .. ken indie Wirkung von Erschütterungen und Stößen und die nung onBr~CJ1aupt·icherheit gegen Ri ebildung nicht durch entsprechende Ei enbeton fur ts mitZuschläge zu den im einzelnen vor~e chriebenen La t- bahnen i t ste La t·annah~en (Nutzlas~en) berück ichhgt werden, sondern demschwerstenhnendu~ch eine HerabmlDd~rungder zulässigen Spannungen. zugfürHauptb[ilhr~nBel den starken Er chutterungen ausgesetzten Bauteilen 7.5' 481 11912Idurchzuj\bbll-!z. B. B~hn-Brücken) wurden die Grenzspannungen auf A~ 2P1'tle. (La tschema Z gbe'3} der fur Hochbauten zuläs igen Werte fe tgesetzt, also l\bbildung 2. dung4). Der ..:en in[ur Beton auf Druck 30 kg 1qcm, für Eisen auf Zug oder Druck steht au 2 Lokomoll g mit750 kg qcm. Gleichzeitig wurde die bei der statischen Be- ungünstigster ..tellU~ j\n-rechnu,ng anzunehmen.de Lastverteilun~vorge.sc~rieben. einer unb~ .chrank\ängterBel der Neubearbeitung der Vorschnften, dIe Im om- zahl ein eltJg ange cn- undmer 1912 ~nläßlich des Neudrucke vorgenommen werden Güterwagen. Für ebwerdenmußte, smd die.e Grundsätze im wesentlichen beibe- chmal purb8;hne'?l vorge'halten wor~en. Sie haben sich in der Praxis bewährt. Bei die La tzüge Jeweld~n z.?-hlrelchen.l\usführungen haben sich bi jetzt keiner- chriebe,?, • oder Ver'lei Mangel gezeigt. l\bb'ld 3 6. Die utz t in der~enn al 0 auch kein Grl;'nd vorlag, die maßgebenden I unI"! . kehr la ten sind ~e~a tungBeshm~ungen der Vor~chnlten zu andern, so konnten ungünstig ten teIlung einzuführen. eben der.. ken nurdo.c!I bel der ~eubearbeItungdurch l\uswertu~gder..viel- durch Menschengedränge soll bei traßenbruCeltJgen praktJ ehen Erfahrungen manche kleme Mangel ~sbeseitigt, notwendige oder zum mindesten zweckmäßige ~o ~s ~.5' 3,Q ,Ergänzungen vorgenommen werden. Daß die wertvollen fErgebni se der in den letzten Jahren in großem til und 1.5' 1Smit reichen Mitteln der Regierun~ und der Interes enten 2fI 2fI 20 2fI zo H'aJef1Lolrom~f:~betriebenen wissenschaftlichen or. chung Berücksichti-gung [anden, braucht kaum hervorgehob(>n zu werden.Von der Vorau setzung au<;gehend, daß die bei einerVerwaltung ge ammelten Erfahrungen für andere Ver-
waltungen von utzen und für das ge amte Baugewerbe
von lnteresse ind, habe ich im Folgenden die wichtigstenBestimmungen zusammen gestellt und, oweit erlorder-lich, kurz begründet.
Der Rb atz III der vorläufigen "Leit ätze" betr. Prü-fung der Bauvorlagen lautet:
"Da es zurzeit noch an einer allgemein anerkanntenTheorie für die Berechnung von Ei enbetonbauten fehlt,
wird empfohlen, bis auf weiteres die Entwürfe für Eisen-betonbauten unter Zugrundelegung der im Rnhang gege-benen und durch Bei piele erläuterten angenäherten Be-
rechnungsweise zu prüfen."
Zu § 2 der neuen Württ. Bestimmungen ist unter derUeberschriIt "Grundlagen der stati chen Berechnung" diefrüher vorhandene Lücke au gefüllt worden. Die er Rb-
schnitt lautet in der neuen Fas ung:
*) 1\ n m e r k u n g der Red akt ion. Die 1\rbeit i 't uns schon Spät-herbst 1912 zugegangen, konnte Raummangels halber aber nicht frUherveröllenUicht werden.
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äußere Kräfte und Temperaturwirkungen zu berück-
sichtigen.
10. Bei ringsum frei aufliegenden mit sich kreuzen-
den Ei eneinlagen versehenen, rechteckigen Platten kann
für gleichmäßig verteilte Belastung p die Verteilung der
Belastung im umgekehrten Verhältni der 4. Potenzen
der Spannweiten erfolgen.
Für die Stützweite a wird
&1 n~
Pa = ]J ~, für die Stützweite b Ilb = P-~- ~~+b a+b
Mit diesen Belastungswerten ist die Berechnung nach
den für frei aufliegende und durchlaufende Platten gelten-
den Regeln durchzuführen.
11. Bei Plattenbalken darf die Breite de plattenför-
migen Teile~ beiderseitig bis zu I 6 .der ?tützweite, aber
höchstens biS zur IOfachen Plattendicke In Rechnung ge-
stellt werden.
12. Die Dicke der Platten und plattenförmigen Teile
der Plattenbalken soll mindestens 8 cm betragen. .1\usge-
nommen hiervon sind die Druckplatten der Hohlkörper-
decken sowie Dachplatten und untergehängte Decken,
die nur' zur.1\b chließung dienen.
13. Die Verteilung der Einzella ten (z. B. der Rad-
llbb'ld 6 lastenderDampf-
1 ung . walzen (f\bbild.6)
\\ opem~ ~H -~ uDdLokomotiven~Q.. (f\bbildg. 7) darf? """;. A v/ "( A unter eine~ Bö-
~-+'..,----?'i ~ ~ -i-~-~---~~;;;t- schun~sw!nkel
~'21zrf(Jt:m ":;) 2hr'f'lt:m von 45 biS zur
Mitte der Decken-;;;~~~~~ ..L J,:;;;, J platte angenom-
$ I 1'.10";'30-+1 1',,, men werden. Die
0/'2S"~,,".> I ~~/, ~"";. h,i Lastverteilung
, 'n' 'Ci "> soll jedoch nur in'~:e:~--- :r #------...--;...+l~ der Breitenrich-
];": 2IU2$C/11 >I • ~ 21zrGOcn1 tung berücksich-
l\bb,ldung 7. tigt werden.
14. Die Berechnung der Längs-, Quer- und Haupt-
träger zusammenge etzter Tragwerke hat im allgemeinen
mit konzentrierten LastangriIfen zu erfolgen.
1IJ. Innere Rräfte und Spannungen.
1. Die inneren Kräfte und Spannungen in Eisenbeton-
Tragwerken werden unter der Voraussetzung ermittelt,
daß der Beton (auf Druck) und da Eisen (auf Zug und
Druck) als elastische Materialien zusammenwirken.
2. Die Spannungen im Querschnitt eines auf Biegung
beanspruchten Eisenbetonkörpers sind unter der .1\n-
nahme zu berechnen, daß ich die Dehnunge~ wi~ die
l\bstände von der ullinie verhalten, und daß dl~. EIsen-
einlagen sämtliche Zugkräfte aufzunehmen vermogen..
3. Der Ela tizität modul des Betons auf Druck Eb Wird
als kon tant derart angenommen, daß das Yerhältnis deo
Elastizitätsmoduls des Ei ens Ec zu dem des Betons li.b
E : Eh = 11 = 15 wird. Der Ei enquerschnitt wird dem-
n~ch mit dem 15 fachen des wirklichen Wertes in Rech-
nung ge teIlt.
4. Die chubspannungen si~d ~achzuwei .~n,. wen?
Form und .1\usbildung der Bautelle Ihre Unschadl!chke.Jt
nicht ohne weiteres erkennen lassen. Ueberschreltet die
chubspannung im Beton, ermittelt u~ter .der..1\nnabme
homogenen Materiales und ohne Beruck Ichtlgu.~g.der
Ei eneinlagen, die in l\bschnitt IV ang~gebenen z~las Igen
Grenzen von 3 und 4 kg qcm, 0 sind die .chu~krafte ganz
durch zweckentsprechend angeordnete EI enemlagen a~f­
zunehmen. Hierzu i t bei DeckenplaUen .';ln~ Balken eIr~
Teil der Ei eneinlagen der Zugzor:te (womog.hch unter 45
gegen die Nullinie geneigt) abzubiegen und m der Dr';lck-
zone zu verankern. Die von den abgebogenen H~uptelsen
nicht übertrag'enen schiefen Zug pannungen smd ganz
von den Bügeln aufzunehmen.
Die Berechnung der Schub pannung de Betons er-
gibt sich für Deckenplatten aus TO = ( Q "')' wobei Q
bh-
3
die Querkraft des betreffenden Querschnitte i t.
Die Formel gilt in gleicher "Y.ei e für
--lJ - Plattenbalken solange.1' < d. Fur I' > tl~ , q_ ~ 'f...- ist angenähert: T= ( d)- c h--
" 2
llbbildung, Der l\bstand der Bügel i t zu berech-
. u.· /~ .
nen au e· TO ' &= u ,/ zu e = , wobei e = f\bstand
• • TO' C
den ~!ekfngriff fläche einer gegliederten Brücke ist nach
l\nsich\ fl~hen .1\bmessungen der u,nmittelbar getroffenen
Hällte s. ache zu bestimmen, die hintere Fläche ist zur
befahr m~zure7hnen. Die .1\ngriffslläche de eine Brücke
volJes it ~n Eisenbahnzuges i t als ein fortschreitendes
eite O;c t,~ck von 3 m Höhe darzustellen, dessen untere
Winddr' ~ uber., Sch!,enenoberkante sich befindet., Der
bahnz uc betragt fur das laufende Meter eine EI en-
Oberkugt450kg; der .1\ngrilf punkt liegt 2m über Schienen-
an e.
Die Sta df"h' .bereChn .n . a I~kelt der Bauwerke ist mit 250 kg/qm zu
desten en ,.die Sicherheit gegen Umkippen muß min-
7 s ~wel~ach sein.
. Die Fhehkraft der Fahrzeuge bei gekrümmter Bahn
berechn t . 2 p. v2
e sich aus G= , wo 2P die lotrechte Ver-
kehrsla t d' 9 ' R
R den RS ?9 le Beschleunigung der Schwere = 9, 1m Sek.,
digkeit .rurnmungshalbmesser in 01, v die Fahrgeschwin-
10 m/Sek. bedeutet.
8. Die Bremskraft i t bei Bahnbrücken = 1 der größ-
ten Zu I 6
9 ~ ast anzunehmen, die auf der Brücke Platz findet.
Wobel Zm H~~~bau ,~ind folg~ndeNutzla ten anzunehmen,
sind: Wu~c ~~ge fur Erschutterungen nicht zu machen
Schält _°Ynraume 250 kg qm, Dachböden 125 kg qm, Ge-
deste Jook ersam~lungsräume, Warle äle, Treppen, Po-
In La er .~/qm, Gl.!ters~huppen,Verladebühnen IOOOkg.qm.
der z~ I raumen ISt die Nutzlast aus dem Eigengewicht
in jede~lf.rnden StoUe und der vorgesehenen Lagerhöhe
11 lOzellalJ zu ermitteln.
·1\ eußere Rraftwirkungen, Schnittkräfte,
1. F" . S.chnitt~omcnte. . .
dieSch .ur d,!e stal1sch be hmmten Ron trukhonen IDd
aus de~I~t!ßafte und Momente nach den Regeln der Statik
2. D~u eren Rräften zu berechnen. .
trukti le Berechnung von stati eh unbe hmmten Ron-
gen un~Rn (emgespannte und durchlaufende Träger, Bö-
mogen ahme!!) geschieht unter derVorau etzung ho-
derart e~ ~~~en~I1es nach der Elastizität lehre und. zwar
günstj' a fur eIDe größere .1\nzal von Schnitten die un-
kräfte gste!l Grenzwerte der Momente, Normal- und Q~er­
mögli h'mlttelt werden. Die Eisenverteilung i t den großt-
3.c Zen Rraltwirkungen anzupassen.
biegun Ur Berecht:ung der Formänderungen und I?urch-E:lastiz~~nVon statIsch unbestimmten Tragwerken ISt der
anzun:hatsmodul des bewehrten Betons E=200000 kg/qcm
4. men.. . '
Freien p'er .Emlluß der Temperatur i t .~el Bauten Im
der mittlur eInen Unterschied von 15 0 C. uber und ~nter
SOfern .eren HersteIJungstemperatur zu be~~ck~ich~lgen,größer~Thtbesondere Yerhältnisse die BeruckslchtIgu,!!g
meaUSd h emperatur-Unterschiede erheischen. Der .Wa~­
"'::: 0 0000nungs - RoiHIizient des Betons ist dabei mit
B'ei H 12 für 1 C. anzunehmen. .
Unberü ko.chbauten können Wärmeschwankungen I. d. R.
fÜhrun c nlchtigt bleiben. Es sind jedoch bei der: .1\u -
'vorzusg ehnun~sfugen in .1\bständen von 30 bl 40 01Betons~'~~2'BeiTragwerken von mehr als 70 cm geringster
ll1äßigt ar e kann die Temperaturgrenze auf ± 10° C. er-
5. werd~n.
können chv.:~n~ers~heinungen des Beto!!s an der Luft
Spannunbezug!lch Ihrer Wirkung auf die aultret~nden
aChtet Wgen eInem Temperaturabfall bis 15 C. glelchge-6 erden.li~ge~d~1 pechnungSmäßige tützweite gilt bei freiauf-~arke i~ F latte!1 die Freilänge zuzüglich der D~cke~­
C.nUernu eldmüte. Bei frei gelagerten Balken I t die
Werken crg Eder .1\ulIagermitten, bei durchlaufenden Trag-
als Stütz le. ntlernung zwischen den Mitten der tützen
, 7. 1\Weite anzunehmen.~!ejenigen ~en. Endauflagern und über den tützen darfI~ durch e aS.h che Einspannung berück ichtigt werden,
heltundo§eelgnete konstruktive Maßnahmen mit icher-
gewährle' nt e \leber chreitungder zulässigen Spannungen8 IS et 1St.
"b • Im Hf er meh ochbau ind Decken- und Plattenbalken, die
aUfende fe.r:e Felder durchgehen, nach den für durch-~ngiinStig;:gi.rgeltenden Regeln der Statik für die jeweil~
er Zusa e age der Nutzlasten zu berechnen, wobei
dehnt Zu~rnenhang nicht über mehr als 4 Felder ausge-
'vo k erden braucht. Wenn nur ruhende Belastung
r 0ll1mt pl2
gen ' darf das po itive Moment nicht unter an-
Oll1men 24
ti 9, Be' ;erden.S~,~h nachai b,chlaufenden Brü kentragwerken auf elas-
Utzen srn~ Ig:en, mit dem Tragwerk fest verbundenen
3. M . ' die Formänderungen der letzteren durch
d11913.
<Tk =
4
750
750
27 kg qcJ11
30 kg qC J11
40 kgqcm
4
4
1000
Beton auf Druck
" Schub
" " Haft-
spannung ...
Eisen auf Zug oder
Druck ....
Belastungs-
weise
bei Biegung
bei zentri-
chern Druck Beton auf Druck 36 kg qcm
Beton auf Druck . 40 kg qcm
bei cxzentri- " "Zug arn
schern Druck Rande .... 6
Eisen auf Zug . . 1000
. .. se nacn
Bei Berücksichtigung der TemperatureinlIuSn uJ1l 1/91\bschnitt H, 4 dürlen die zuläs igen Spannung~windens
und bei gleichzeitiger Berücksichtigung ~e S~erden.-­
nach 1\bschnitt n,5 um die Hälfte überschntten
(Schluß lolgl.) .
-- .sse be!J1l
Erwähnt wird lerner der Unterschied der EE~ebn~täbe (IIIl
Herausziehen und Herausdrücken der IseEinllUß der
letzteren Fall im allgemeinen günstiger), der g eine v~r­
Zahl der Eiseneinlagen, mit deren Vermeh~un.anders~lt
ringerung der Gleitspannungen verbunden ~st, ment.lIci1
wird der günstige Einnuß der Bügel, SOWie Ji: ZU etOer
der Haken und Verankerungen be. pr.ochen, des rühren.
we entlichen teigerung de Glettwtder tan Einjagen
Ebenso Iie[ern die an den Enden aulgebOge!leXußeracht-
einen bedeutenden Gleitwider tand, sodaßGdt\widerstall-
la ung die er Ei en bei Fe t teIlung de el .
des nicht zutrellend er cheint. en die stch
Es werden dann die Einnü e besproch Mischungs-
aus der Beschallenheit des Zemente und dem rn Wasser-
Verhältnis, sowie aus den Betonmaterialien, deEr chüt~rZu atz der 1\rt der Lagerung, Wir~ung von endem/':
rungen vor dem I\.bbinden, lerner mtt zunehm w beruc~
ter ergeben. Kurz, e werden alleVor~änge ude~ irgeO -si~htigt, die auf die Größe des GleitwIder tan 0
wte v,?n EinUuß sein können. . . VergleiCh ,,0 _
Die beigegebene Tabelle enthalt etl~en BetonS, s~_
TJ mit Würlellestigkeit und Zugfestigkelt.e:: lbar "ar J\u
wie mit der Zugspannung desselben unIDt e _
treten von Ri sen. n Versuci1Sr
Es ist zu hollen daß auch aus den anderehrnann se~s
Gebieten diese lür den praktischenBeto!1-Fa~öchten.s-w~rtvol~en kurzen !.'-uszüge bald.er chefu~itendes !\~es
ware dnngend erwunscht, wenn 10 den b schleunig eO
schus es in die er Richtung ein etwa d~ese weiter
Tempo eingeschlagen werden könnte, um ~hen."­
Kreisen der Fachweltfrüher~.
-- --- . aU des ErnslU\1run~Inhalt: J\nwendung des Eisenbeton . beIm :"n rUr die I\us tselSCO
Kanales. (fortsetzung.) - Die neuen .Beshmmuner i chen staa
von Eisenbelonbauten" der königlich WUrllemb g
bahn-Verwaltung. - Literatur. - ~
H in Bertl"'l1ß,Verta~ der Deutschen Bauzeituop'ia. ~"~'el~n in Beaetl1PoFUr die Redaktion verantwortlich: r tz Mo Weber in
Buchdruckerei Qustav Schenck NachOg. P. N0. 9·
Die zulä ige Befastung um chnürter Säulen i t
p. = <Tb (Fk + 15 F. + 43 F:), er-
hierin ist F k der umschnürte Betonkern, 1(. der Q~ter
schnitt der Längseisen, F f der Quer chrutt gedac _
'. .' der QuerLängseisen, deren Gewicht gleich de~Jeruged1! lässige
bewehrung auf dieselbe Säulenhöhe ISt, <Tb le zu
Inanspruchnahme des Beton für Säulen.
IV. Zuläs ige Materialspannung en.
B ucb-
1. Die zulässige Spannung richtet sich nach der 1:5. In
le tigkeit des zur Verwendung gelangenden MaterJah 28 tä-der Vorau setzung, daß der verw~nde~eBeton n.acde5tens
giger Erhärtung eine Druckleshgk~lt ~on ~~ookg/qcrn
180 kg/qcm und das Eisen eine Zugle~tigkelt1t°~tt III ange-
besitzt, sollen, bei l\nwendun~der 1D 1\bsc ru S annun-
gebenen Berechnungsweise, die nachste~en~~.nsföße und
gen nicht überschritten werden. Zuschla~e ur machen,
Erschütterungen sind zu den utzlasten DIcht zu berück-
da sie bei den zulässigen Beanspruchungen
ichtigt sind.
Zulässige Materialspannungen
für Straßen-, BabnbrUcken,
WegbrUcken, Straßenbrilcken
Hochbauten, in Städte!'
Dach- u. a.ndere und Bautel~;_
Konstrukltonen, die starken ndie gerinl(en Er- chUtlerunl!.e dschilllerung~n ausgesetzt s,n
ausgesetzt smd
l~ }<'
1+ 0,0001· J
zu erfolgen, worin bedeuten: <Tk die zulässige Druckspan-
nung mit Rücksicht aul Knicken, <Tb die sonst zuläs ige
Druck pannung des Betons (vergl. 1\bschnitt IV), I die
Ireie Knicklänge in cm, F den Querschnitt in qcm, J das
Trägheitsmoment in cm 4•
. Bei Stützen ohne Knickgefahr berechnet sich die
zuläs ige Belastung aus: Pz = <Tb (B'b + 15 Fe) worin <Tb die
zuläs ige Druckbeanspruchung de Beton für äulen
bedeutet.
9. Die Längs-Eiseneinlagen der Stützen mü en min-
de ten 0, % des Gesamtquer chnittes betragen. Durch
Querverbindungen (Bügel) ist die Lage der eingelegten
Eisen täbe unveränderlich gegeneinander zu sichern. Der
J\bstand dieser Bügel ist annähernd gleich der kleinsten
Dicke der Stütze zu wählen, darf jedoch nicht über das
121ache der tärke der Längsstäbe messen.
10. Soll durch die Querverbindung (Ring- und Spiral-
Bewehrung oder ähnliche Wickelungen) eine Umschnü-
rung des Betons erzielt werden, so muß das Verhältnis
der Ganghöhe der Spirale oder des 1\bstandes der Ringe
z~m Durc.hmesser des Kernquerschnittes kleiner als ein
Funftel sem.
Literatur.
Deuts~her 1\usschuß für Eisenbeton, Heft 1\. W i der-
st.and embetonierten Eisens gegen Gleiten.
Elnlluß der Haken. Von Dr.-Ing. C. Bach, Baudir.,
Prof., Vorsteher des Ingenieur - Laboratoriums und der
Material- Prüfungs -1\nstalt der Technischen Hochschule
Stuttgart, und O. G ra I, Ingenieur der Material-Prüfung _
1\n talt. Berlin 1913. Verlag Wilhelm Ern t & 0 h n
Prei brosch. 1 M. - .
Das vorlie~ende, 30 Oktavseiten und eine Tabelle
enthaltende kieme Helt ist die erste Veröllentlichung des
~Deutschen 1\us chu ses", die einen kurzen für den
prakti .chen Gebrauch be;;timmte1! J\uszug au' den um-
fangreichen Versuchsbenchten bildet und einen rasche-
r~n Ueberbli~k über die yersuc~sergebnisse ermöglicht.
le umlaßt die von 1904 bl 1912 m Stuttgart ausgeführten
Versuche, und zwar der Vollständigkeit halber auch 01-
che, die nicht im 1\ultrage und mit Mitteln de "Deutschen
1\usschusses" dort durchgeführt warden sind.
Die Schrift erläutert zunächst kurz die beiden ge-
bräuchlichen Versuchsmethoden der unmittelbaren
Bestimmung des Gleitwiderstandes durch Herausziehen
und Herausdrücken des Eisens und der mittelbaren
durch Versuche am gebogenen Balken, bei welcher
Zahlenwerte allerdings nur durch Rechnung gelunden
werden können. Das dritte Hauptkapitel umlaßt dann
die Versuchsergebnisse selbst und es werden hier alle
die EinlIüsse sowohl der Beschaffenheit de Materiales
als der Durchführung des Versuche besprochen, die von
günstigem oder ungünstigem Einfluß aul den Gleitwider-
stand sind. Es werden hier einige Zahlen und Diagramme
mitgeteilt und es wird das Ergebnis stets in einern einzi-
gen knappen atz zusammen gefaßt, sodaß größte Ueber-
ichtlichkeit gewonnen ist.
Es wird hier besprochen der günstige EinlIuß rauher
OberlIäche und der im allgemeinen günstig wirkende Ein-
fluß der 1\bweichungen des Eisens von der prismatischen
Form, soweit nicht Sprengwirkungen dadurch eintreten.
der Bügel, f. = Querschnitt der Bügel für die Länge e,
TU = zulässigeSchubspannungdesBeton = 3und4 kl! qcm,
<T. = zulässige Zugspannung des Eisens.
Bei Plattenbalken wird zur besseren Uebertragung
der Schubkräfte aus dem Balkensteg in die Deckenplatte
empfohlen, den Uebergang mit einer 1\usrundung oder
1\bschrägung zu versehen, welche im allgemeinen =
1 . 1 .
I biS I anzunehmen 1St.
10
5. Die Ei eneinlagen sind so zu gestalten, daß die
Verschiebung gegen den Beton schon durch die Form ver-
hindert wird. Lu diesem Zweck sind die Eisen an den
Enden mit Rundhaken zu versehen.
~ Die Haltspannung ist beim Vorhanden-'stl sein von abgebogenen Eisen nach der Formelc· TO
l\bbildung 9. Tl = d zu berechnen und ganz durch2nn
die Längseisen an der Zugseite aulzunehmen.
6. Die Berechnung der Stützen aul Knickung hat,
wenn ihre Höhe das 18fache der kleinsten Querschnitts-
1\bmessung überschreitet, nach der Formel
<Th
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. l\HRGJ\NG 1913. N~ 10.
V t Versuche mit Eisenbeton~Säulen.
or rag, gehalten auf der XVI. Hauptversammlung des "Deutschen Beton-Vereins" in
Berlin am 14. Februar 1913[I von Professor M. Ru deI off in Berlin-Lichterfelde.I ~eV.ersuche, über deren Ergebnisse ich heute Vorschläge vor. In 1\ussicht genommen wurden Ver-enchte.~ werde, hatten die 1\ufgabe, 1\uf- suche mit den Röpfen nach dem Vorschlage von DrAng.~ChIuß uber die Frage zu bringen, welche Roenen, 1\bbildung 2 a. f. S., von Prof. Dr.-lng. Mörschorm und 1\nordnung ist den Ver- nach 1\bbildung 3 und 6 und in der gleichen 1\nordnung,
suchsstücken zu geben, damit die Be- wie sie bei den Versuchen des "Oesterreic
hiscben 1\us-
~irkun wehrung möglichst vollko~men zur s~husses für Eisenbeton" angewendet worden ist (1\b-
Wir uns f ~elangen kann. Sie ersehen bleraus, daß bildung 4 und 5b a. f. S.).
gesch10s el den Säulenversuchen auch mit der jetzt ab- Zur möglichsten Einschränkung der Rosten wurde
der Vor senen Versuchsreihe leider noch in dem Stadium beschlossen, die drei llenannte
n Ropfformen nach einan-
~erÜbe:~r~uche befinden. Sie werden mein Bedauern der zu erproben, ~is eme ~ls geei~net er!<:~t war, und
hChen E eilen, aber auch die Notwendigkeit der gründ- zwar wurde zunachst mit de
r osterrelchischen Form
i~hSie a~fo~sch~ng der genannten Frage zugeben, wenn (1\bbildung ~) bego~~en, da diese sich bei den Wiener Ver-d~e einen dl~Erorterungen über Säulenversuche erinnere, suchen bereIts bewährt hatte. ..,
SitZung Tell der Tagesordnungen Ihrer letzten Jahres- Zum Vergleich mußten se
lb.stverstandhch. auch be-
g.epno en aus~achten. In diesen und auch anderwärt wehrte Säulen ohne Kopf (1\bbildung 1)~. sowie unbe-
Sicht ~enen Erorterungen wurde immer wieder die J\n- wehrte Säulen mit und ohne Kopfgeprultwerden.1\lles~ruch~treten, .daß bei reinen, d. h. von Rnickbean- diese Säulen, und zwar je drei gleicher 1\rt, erhi~lten 2 m
SaulenB ~en f~elen Druckversuchen mit pri matischen Länge. Da es nun rucht ausge.~chlossen erschien, daßb~dingt :~che u~er den Endflächen durch Nebenumstände schon die Verkürzung des Saulenschaftes auf 1,3 m
SaUlen d elen, die. zugleich auch die Bruchfestigkeit der Länge, die mit dem 1\nbring
en der Köpfe verbunden
Wehrun e.rart beemträchtigten, daß die Wirkung der Be- war, eine Festigkeitssteigerung
im Gefolge haben konn-
tung ko~m der .festigkeitssteigerung nicht voll zur Gel- te, so wurden schließlich auch noch 1,3 m lange SäulenUnterm~n konnte. geprüft. .,
herVor h diesen Nebenumständen wurde in erster Linie Die Säulen-Gerippe, vergI
. 1\bblldung 5a, slDd von
Wl.~hrte~eS·?ben, daß die Mörtelschicht, die bei den be- einem geübten 1\rbeiter der 1\ktien-Ge ellsc~aft für
.1lngSeis aulen ohne Ropf zwischen den Endflächen der Beton- und Monierbau im 1
\mt hergestellt. pleQ~er­
~~~h befi~g und der EndIläche der Säule, der Druckfläche, Bügel sind hierbei mit 1 Olm Bindedraht~ den La~.gse!sen
n'lrkung et, Zuerst zerstört werde und dabei Spreng- festgelegt und so angeor~net, .?aß ~Je hakenformlgen
g!aubte d: auf .den umliegenden Beton ausübe. Man Bügel-Enden auf einer um die 4
Langselsen herum laufen-
el~Wandfr .er, d!~ Ergebnisse solcher Versuche nicht für den Spirale zu liegen kamen. .. .
Il1J1telba ~l erklaren zu können, bei denen der Bruch un- Der verarbeitete Zement war normengemaß. DieZug-
nUn auch u.ber der einen Druckfläche erfolgt war. Wenn festigkeit betrug nach ,7Tagen W
asserlagerung24,5 kg/qcOl,
~o h.ielt dedlesel\nschauung nicht unwidersprochen blieb, die Druckfestigkeit bel Wasserlager.ung nach 7 Tage~ 280
UIl!Ichst z: "Deutsche 1\usschuß" es doch für notwendig, und nach 28 Tagen 395
kg/qcm und bel der normengemäßen
ll1achen eIDe solche Form der Probesäulen ausfindig zu kombinierten Lagerung 441 kg/
qcm.
den En'dWelche die Entstehung von Brüchen an Der Ries und RiessCU?d w
ar .der gleiche wie bei den
1\ls e~ Zu verhindern vermöge. früheren Reihen. Das RIesgemIsch, bestehend aus 2~rde le~~gnetstes Mittel zur Erreichung dieses Zieles Raumteilen 0-8 mm, 1 Rt. 8-18 mm und 1 Rt. 18-24 OlmE~dell d~na~hst die 1\nbringung von Köpfen an beiden Rorngröße, wurde zu 4. Rt. mit 1 Rt. ?ement und mit 10%~e b.ei den S,!~len erachtet. Die letzteren erhielten daher, Was~er, bezogen auf. dIe trockene Mlschun~, z~m Beton
. chnltt v früheren Versuchsreihen quadratischen Quer- gemlscht. Zur ErmIttelung der Betonfestigkeit w
urde
I~.den ECkU 30 ~Dl Rantenlänge und 'als Längsbewehrung j!leichzeitig mit jeder Säule ein BetonWÜtfel von 30 Cm~allge dieseu v~er Rundeisen von 3 cm Durchmesser. Die R.~ntenJän~e in eiserner Form e!.ngest~pf.tund wie die
.n Selbst er Elsen war um 2 cm geringer als die der Säu- Saulen bel 28 Tagen 1\lter gepr
üft. Die rmttlere Beton-
~ne M.ört 'I sO~aß über den EndIlächen der Län.,gseisen Festigkeit ergab sich hierbei zu 237 kg/qcm, das Raumge-
E·ehrun e Schicht von 1 cm Dicke verblieb. 1\Is Querbe- wicht des Betons zu 2,3 kg/ccm.50sen V~n 'iurden einfache Umfangsbügel gewählt aus Die Eisen für die Längsbewehrungen sind auf Zug-
d 1l11l1 l\bst mDl Durchmesser, vergl.1\bb.l und 5a, die mit un.d Druckfestigk~it ~eprüft. Die Zugversuche ergaben
eil. Für d·an~ Von Mitte bis Mitte Eisen angeordnet wur- bel guter Ueberemshmmung der 11 Einzelversuche fol~
Je ausbildung der Säulenköpfe lagen mehrere gende Werte:
73
l\bbildung 6.
Bewehrung der Säulen
nach Mörsch.
l\bbildung 5b.
Oesterreichischer
Kopf.
l\bbildung 5 a.
Säu)engerippe
ohne Kopf.
2,0
9
2J
JO
l\bbildung I.
Säulen ohne Kopf.
li
l\bbildung 11
(rechts).
Doppelpyra-
miden-Bildung
bei den zer-
drUckten Sliu-
len mit Kopf.
l\bbildung 4.
Oesterreichi cher Kopf•
l\bbildung 10
(links).
SchemafUrdie
l\.nordnung
der MeB leUen
fUr die Quer-
Dehnungen.
~
I
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l\bbildung 3.
Bewehrung nach Mörsch.
l\bbildung 7 (links).
llpparat zur Be-
stimmung der Quer-
dehnungen
(nach RudeJoff).
llbbildung 2.
Vorschlag Koenen.
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Umstand bei späterenVersuchen zu berück ichtigenhaben.
Die ermittelten Bruchfesti~keiten der Säulen zeigt
Tabelle 2, Seite 76. Sie sind hier. den Bruchfestigkeiten
der mit den Säulen aus derselben Betonmischung gefer-
ti~ten Würfeln gegenüber gestellt, ferner ist das Verhält-
niS der zusammen gehörigen Festigkeitswerte gebildet.
Beim Vergleich der Einzel- Ergebni se au den drei
Parallelversuchen mit Säulen gleicher Rrt fallen beson-
ders bei den eisenbewehrten äulen die großen Unter-
schiede auf, und zwar lieferten bei den Säulen 2a die
beiden ersten, bei den Säulen 2by die erste wesentlich
höhere BrucWasten, als die anderen zugehörigen, wäh-
rend die Würfelproben übereinstimmende Werte für die
Festigkeit des Betons lieferten. In meinem Bericht, Heft 21
habe ich dargelegt, daß diese Unterschiede in der l\rt de;
Versuchsführung nicht wohl begründet sein können daß
es aber nicht ausgescWossen erscheint, daß die Ursache in
der Verwendung von Holzformen liegt, die bei den er ten
Versuchen noch trocken, päter wasserdurchtränkt wa-
. Das, Verhältnis, Längenabnabme: Querdehnung, die
POlsson sche Zahl m, s. Tab. 1 a.f.S, ergab sich bei den un-
?ewe.hrt.en Säulen i!l deren ~itl e zu m = 6,6, und zwar
überemstimmend bel den dreI Säulenarten (ohne Kopf
2 m lang, ohne. Kopf 1,3 m ,~an~ und mit Kopf 2 m lang).
Nahezu der g,~eIcheWert, namhch m = 6,3, wurde bei den
2 m langen Silulen ohne Kopf auch in 45 cm Entfernung
yon der End11äche noch gefunden; dagegen ergab sich m
In 10 cm Entfernung von der Endfläche der Säulen ohne
Kopf oder v~m Kopfansatz wesent~ch größer, nämlich zu
m = 8,3. HIeraus folgt, daß bel den unbewehrten
Säulen die Reibung an der Druckplatte und in
~lei~?emMaßederSäu~enkopfdie IJuerdehnung
10 starkerem Maße beh10dert haben als die Län-
gen abnahme.
Bei den eisenbewehrten Säulen ergaben sich für m
w.~niger gesetzmäßig.e Werte.. als .~ei den unbewehrten
Saulen. fch glaube dies danut erklaren zu sollen, daß die
Meßpunkte bei den bewehrten Säulen an den Bewehrun-
gen festgelegt waren und daher hier zufällige Verbiegun-
gen der Bewehrungen mit hineinspielen. Man wird diesen
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llbbildung 9. Schaulinien der Querdehnungen
in 55 cm lllistand von Säulenmitte.
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IIbbildung 12. Schaulinien der Bruchfestigkeiten
der Säulen der Reihen II und B.
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Elastizitätsmodul E = 2046000 kg/qcm
Streckgrenze er - 2510
Bruchfestigkeit er8 - 3 730 "
~erhältnis er8/erB·l(~ = 67 oio
D' ruchdehnung auf 30 cm 3 = 28 o~
le Druckvers h o·Suchen: uc e ergaben im Mittel aus 12 Einzelver-
~Iastizi~ätsmodul E = 2070000 kg qcm
roporhonalitätsgrenze er = 2310 I
Für d9uetschgrenze er -~ = 2660 "
le Querbewehrungen wurde
~~rSElastizitätsmodul E zu 2370000 kg/qcm~e treckgrenze er 3 340d~e Bruchfestigkeit er~: 4240"
errnitte~~~Bruchdehnung 8 30,6 %
Die S"uI
prüft. Die~ en wurden auf der 600 t- Masch. stehend ge-
gestattet u ~ere Druckplatte war mit Kugellagerung aus-
de Druckp~attvor ddem Versuch so ausgerichtet, daß bei-
Sorgr'lt. en en
a Ig abgegliche- l"~M.b"~""
nen Endfl" h d 7%"'" 6 5 • 3 ,Säulen a~ en er
rall I tunlichst pa-D~ standen.
de le Belastung Wur-ger~tufenweise gestei-
zel und bei den ein-de~enLaststufenWur.
te desO~?hl in der Mit-
10 cmr SauIen als auch
S" I Vom Ende desfe~~teili~cr~ftes .. ent-
run angenande-SCh~~n ~it Marten -
raten Splegel-Rppa_
deh und die Quer-
vonnu~genmit einem
1\ tUlr angegebenennf~a:~emessen.Ei-
terenetcf' ung des letz-
tn· tndet sich in 8'!JsI"9,·1ri~h~(fi Original-Be_ ltbbildung 8. Schaulinien der Längenabnahmen
Öffentr ehft 21) der Ver- auf 0,5 m Meßlänge in Säulenmitte.
D IC ungen des~u:utsc~,en Russchusses" für Eisenbeton.*) Hier möge u tO"'<hl/MI d,rSOv~"Weseer~ahntsein, daß der Rpparat nach l\bbildung 7 im
der ntllchen au~ einem g~scWos~enenRahmen besta~d,
an d~tprVermeIdung jeglicher BIegungsspannung bel a 2'
Von le . robe angelegt war. Gemessen wurden mit Hilfe
zWis ~legel-1\pparaten die Renderungen der Rbstände
aus ~ en Probe und Rahmen an den Stellen 1-5, und 200
nung.enbMessungsergebnissen sind dann die Querdeh-D~n erechnet worden. ~6
der 1\bbirgebnisse der Messungen zeigen die Schaulinien
genab Ihdungen Bund 9, und zwar gibt Rbbild. die Län-
dun na. men auf 0,5 m Meßlänge in Mitte Säule, Rbbil- mwie~e9 d(le Querdehnungen 55 cm von Mitte Säule entfernt
1\r s. Rbbildung 10).
FOlge UdS der Lage der Schaulinien zu einander ergibt ich
n es:
ändel~~oWOhl die Querdehnungen als auch die Längen-
gering gen der bewehrten Säulen (2a und 2by) waren
2 e~ als die der unbewehrten (1 a und 1b).
2 rn la~DIe Q~erdehnungen (s.Rbbildung 9) waren bei den
den 2 ~~n Saulen mit Kopf (2b y und 1b) geringer als bei
sOwohl ba!lgen Säulen ohne Kopf (2 a und 1a) und zwar
ten äul el den bewehrten als auch bei den unbewehr-
en.
dun;' )Die Längenabnahmen in Säulenmitte (s. Rbbil-
ebenfall ware~ bei den bewehrten Säulen mit Kopf (2by)
!{oPf (2 s) .germger als bei den bewehrten Säulen ohne
len die·a '. dageg:en zeigten unter den unbewehrten Säu-
4 b~nIE~n rrut Kopf (1 b) die größere Längenabnahme.
bewehr te ~!lgenabnahmen und Querdehnungen der un-
nicht wten Sa~lenvon 1,3 m Länge 0 h n e Kopf (1 a') waren
SäUlen esentlIch verschieden von denen der unbewehrten
1\ vo~ 2 m Länge mit Kopf (1 b).SäUI~s dIesen Beobachtungen folgt, daß die an den
gen den s~gebrachten Köpfe die Formänderun-
beweh r aulenschäfte behinderten. Bei den un-~ebnis J)te n Säulen war diese Behinderung (s. Er-
Ortnä /benso groß wie die Behinderung der
der Enn e,~ungen durch die Reibung zwischen
derPr ..1flache der Säule und der Druckplatte~gsmaschine.
') Verlag W'lh24, I elm Ernst & Sohn in Berlin 1913.
. Mal 1913.
ren. Die Würfel waren in eisernen Formen gefertigt. Beiihnen konnte daher der Wasserverlust des -aetons beimEinstampfen nicht wesentlich verschieden sein.Betrachten wir nun zunächst die mit den unbewehr-ten Säulen erzielten Ergebnisse: 1\us dem Vergleich derMittelwerte für die 2 m langen Säulen la ohne Kopf undIb mit Kopf ergibt sich, 1. daß das 1\nbringen derKöpfe die Festigkeit der unbewehrten Säulen
nicht erhöht, sondern eher vermindert hat.Sämtliche 6 Säulen gingen unter Entstehung vonDruckJ;lyramiden zu Bruch. Die eine Grundfläche dieserPyramiden lag bei den Säulen ohne Kopf, wie bei den
Länge von 2 auf 1,3m keineFestigkeitssteigerung
im Gefolge gehabt hat.
. ende1\uch hierfür bietet der Bruchve!lauf e~e gen~fKopfErklärung. Die ~esamtlänge der bei ~enSaulenIIl1 S. 74)deutlich ausgebildeten DopJ;lelpyramide (I\}>~. {~~ nichtbetrug 55-60 cm• Die PyramIde erstrec.~te SiC an s sieeinmal über die halbe Länge des Saule~scha e ~hin'konnte sich vielmehr auch bei 1,3 m Schaftlange un~g zurdert ausbilden, und es war somit keine VeranlassuFestigkeitserhöhung durch die Köpfe gegeb~n. adurch,Eine volle Bestätigung findet diese 1\n~!c~t d la' diedaß 3. die 1,3 m langen, unbewehrten Sau en
Tabelle 1. Mittlere Längenabnahme BI und Querdehnung Bq für die Längeneinheit
sowie deren Verhältnis BI/Bq. ~
Lage
der
Meßstellen
m
1,3
2,0
Länge
der
Säulen
un-
bewehrt
ltrt der Säulen
ohne Kopf
ohne Kopf
ohne Kopf
mit Kopf
(so l\bb. 4)
Längenabnahme I Querdehnung VerhältnisBI 10-7 8 10 7 BI/8q=rn
--- q ~den folge!ld~~bei den folgenden Belastungen in kg Belastungen 10
__ ~4815017210 32810 4 150 I 17210 3281il4150 17210 32~
in der Mitte 695 1379 I 2051 67 130 204 10,4 Ig,~ 11~:~am Ende» 687 1360 2025 78 152 226 ,8 ,---
in der Mitte ~ 1339 I 1987 93 178 26-1~ -:r:s-, 1~'~am Ende 674 1335 1987 56 119 185 12 0 t1,~
in der Mitte 712 I 1422 2137 111 218 330 6:4 ----661 ~~am Ende» 140 1465 2178 119 233 344 6,2 ,---
in der Mitte 166 1509 2224 ----05 233 352 ---r;;t ~~ ~~am Ende ») 797 1575 2349 93 189 281 8,6 4
I 6,5 I 6,in der Mitte 733 1474 2194 111 226 I 344 6,6 6": 8,1am Ende») 873 1651 2425 106 I 200 298 8,2 y0) 45 cm von der Druckplatte enUernt. - ") 10 cm VOm Kopfansatz oder der Druckplalle entfernt.
1a
2by
2a
Zeichen
der
Säulen
__I_b_-!-_Jnl_'t_K_o_P_f_i bewehrt
1a' I
~
Proben gefertigt Bruchbelastung VerhältnisNo. Bezeich- Länge bei mittlerer derdes der relativer des zu- Festigkeit Bruchverlaufnung der lirt der Säulen Zimmer- der SäuleVer- Säulen Säulen Luft- Säulen gehörigen zu WUrfel bei den Säulensuches Wärme feuchtig- P Wlirfels pkeit PI
m Co % kg kg Pt . 100%
-1
I 15,3
I
223200 kramiden27 204500 913 Ohne
--
226000 Druc py (uletzt2a am oberen z )Kopf 16, 28 206700 219100 94 gestampften5 Mit 15,0 54 119100 219100 82 SäulenendeMittel Eisen 15,7 89
----
36 196800 2219002 I Mit öster- be- 15,1 28 I Ende265900 221900 120 l\Jn oberen ftesj4 reichischem wehrt - d Säulenscba d 62lry I Kopf 16,0 47 219700 220500 99 e~ Versuch 4 un6 --
--
(s.l\bb.4 16,9 50 218800 213600 102 bel 'uelbarunm l J{opfMittel und 5b, S.74) 16,0 42 218700 unter de~..:.---+l 2,0 234800 107
Ohne Kopf I
17,0 53 154700 206800 75
'den-.!~P-l 42 172500 206800 DruckpyraIDIla 3 am oberen11 I -16,8 45 178800 168700 3 SliulenendeMittel 16,3 47 168700 210000 80
-
8 14,8 44 "gte
140900 \ 224600 63 f\usgepra 11lide10 unbe- 19,0 33 166600 205400 1 Doppelpyr
adllliche12 1b Mit Kopr 18,7 die eine Grun e vorTlwehrt 57 166300 205400 I im UebergangJ{oprMittel 17,5 45 157900 211800 75 Schart zu~13 I 18,6 56 151000_1 179000 ~I 'de14 I DruckPyrarTl11a' Obne Kopf 1,3 1) 18,3 56 164800 217700 am oberen15
--I -I 16,8 71 15 190 210900 ~5 _I liulenel1deMittel 17,9 i 61 158000 2025001) GleIch Schallll1nge der Säulen 2 by und 1b mit Kopf (s. Versuche 2, 4 6 8, 10 und 12).
"
. . S"ul en jb,früheren Versuchen, in der oberen End- oder Druck- gl eiC h e Fes tlg k e i t lie fe rten, Wie di e a be trl1~'fläche, bei den Säulen mit Kopf imUebergangvomSchaft bei denen die chaftlänge ebenfalls 113"' BeweISzum Kopf, also auch bei ihnen dort, wo die Querdehnung Die es Ergebnis dürfte zugleich a~ ~.elftedi~ gleiChedes Schaftes am meisten behindert war. Nach Tab.l war dafür angesehen werden können daß dIe Kop e J11die Behinderung der Querdehnung hier durch den Kopf Wirkung gehabt haben, ie die Druckplat~ekn.. ten der 2eb~nso groß, wie bei den Säulen ohne Kopf durch dIe Vergleicht man nun weiter die Festlg .ei ewehrl1ng,Reibung an der Druckplatte. Es kann daher nicht be- langen Säulen la ohneBewehrung und2a m~B äule~fremden, daß der Kopf an sich keine Festigkeitssteige- so ergibt ich, 4. daß die Bruchlast 1: r7(j)kg al1rung zu bewirken vermochte. ohne Kopf durch die Bewehrung von ist. _Weiter folgt aber aus den hier in Rede stehenden Er- 196 00 kg, d. h. um 160/0, ge s te i ger t wo r.d e ~ fen östergebnissen, 2.daß auch die Verringerung der Schaft- chließlich zeigt derVergleich der mit Kop NO. 10.
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a"ul enTabelle 2. Ergebnisse der Druckversuche Reihe 1\ mit bewehrten und unbewehrtenund den zugehörigen Beton-Würfeln.Sämtliche Proben sind bei 28 Tagen 1\lter geprüft
reichischerF
5. daß die Form.vers~henenSäulen2b-ymitdenSäulen2a,
dasRnb . eshgkelt der bewehrtenSäulen durch
d.h. um 1~~~gen de~Köpfe von 196800kg auf 234800kg,
Der .. /0, .gest.elgert worden ist.bewehrte~,~.~eE~fluß. d~r Köpfe auf die Festigkeit der
seine Größ a. en trItt hlerm deutlich zutage, wenn auch
rnäßigkeite e !nfo~ge der oben besprochenen Unregel-
Säulen nicW: I.nh en Fes
tigkeitswerten der bewehrten
Unt V s~~ er anzugeben ist.
Säulen ::.. ~rfuhrung von Lichtbildern-) der gebrochenen
allen Säulor ';[t der Vortra;gende dann, daß der Bruch bei
daß der B:n .~cg Pyrarmdenbildung eingeleitet sei und
Pyramide reiC ~r Zer~.törung, die Länge der Doppel-
eInen Teii daucg..bel d~.n uberbewehrten Säulen nur über
Die Druer ~ulenlange von 1,3 m sich erstreckte.
langen, bew ~f1ache..an dem gebrochenen Ende einer 2m
e rten Saule ohne Kopf zeigte, daß auch hier,
den Druckflächen liegen und b) um die Enden der Längs-
Eisen, die 10 mm von den Druckflächen entfernt liegen,
noch ein besonderer geschweißter Bügel herum gelegt
wird; ferner 2. ob die l\nordnung des Säulenkopfes nach
dem Vorschlage von Mörsch (siehe 1\bbildgn. 3 und 6)
zu höheren Säulenfestigkeiten führt, als mit den Köpfen
österreichischer Form erzielt waren.
Die 1\nfertigung der Säulen erfolgte in gleicherWeise
und unter Verwendung der gleichen Materialien wie bei
den Säulen der vorbesprochenen Reihe 1\. Gleichzeitig
mit den Säulen wurde wieder je ein Würfel zur Ermittelung
der Betonfestigkeit gefertigt.
Ueber die erzielten Werte möge hier unter Hinweis
auf Heft 21 nur erwähnt sein, daß die mittlere Druckfestig-
keit des Betons bei Reihe B 232 kg/qcm gegen 237 kg/qcm
bei Reihe 1\ betrug, und daß die Einzelwerte sehr gut un-
ter einander übereinstimmen; nur 3 Proben zeigten nen-
Tabelle 3. Ergebnisse der Druckversuche mit den Säulen Reihe B.
Sämtliche Säulen sind bei 2 Tagen mter geprüft.
nenswerte Rbweichungen vom Mittel im Betrage von + 5
und 3,5 %.
Bei Prüfung der Säulen ergaben die Messungen der
Formänderungen bei den gleichen Belast~genFolgende :
1. Die Querdehnung war besonder bel den unbewehr-
ten äulen am Ende we entlich geringer als in der Mitte.
2. Von den bewehrten Säulen wies die äule, bei der
ein besonderer Bügel um die Enden der Längseisen ge-
legt war, die größte Querdehnung am Kopf auf.
3. Bei den Säulen mit Kopf nach Mörsch war die
Querdehnung bei Belastungen bis zu 80 000 kg ebenso
groß wie bei den bewehrten Säulen ohne Kopf und we-
sentlich größer als bei den Säulen mit Kopf österreichi-
scher Form; erst von 120000 kg ab war sie bei den beiden
Kopfformen gleich groß.
4. Die geringste Querdehnunt! am Kopf erlitten die
1,3 m langen bewehrten Säulen, bel denen dieEndflächen
der Längseisen bündig mit der Druckfläche lagen.
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No. Be-
Proben gefertigt Bruchbelastungen
bei mittlerer
des zeich_ Länge
Verhältnis
Ver_ nung lirt der Säulen
der I relativer des zu- 17= P 100'
Bruchverlauf
sUches der Säulen Zimmer- Luft-
der gehörigen PI bei den Säulen
Säulen Wärme feucbtig- Säulen P
Würfels
keit PI
--
m C· I % kg kg %
~ I I
/
Druckpyramide
-!Z
12,8 66 271100 206800 131 am oberen Ende.
2a'a 1,3 14,3 60 248910 201200 124 1 Doppelpyramide,
18 Läng eisen I f Grundfläche i. «röß.
~ 16,2 61 24085
0 217700 111 Entfernung v. Ende.
liegen m=
21
-
bUndig mit 14.4 63 253620
208570
23 Druckfiäche
13,2 I 67
252870 216400 117
~ 2a a 1,9 14,5
62 211650 205400 103 Druckpyramide
--
~ ohne _ 15,0 57 240700 I 206800') 116 am oberen Ende.
-
Kopf Mit 14,2 62
235070 209530 112
Eisen Enden der
~ be- Längseisen 60 188090 208100 90
Z etwa IOmm
14,6
wehrt von - 67 203590 216400') 94
2afJ
13,2 Druckpyramide
24 Drucklläche 2,0
Mittel entfernt.
150 57 202530 I
206800 98 am oberen Ende.
BUndig mit 14,3 61 198070 210430 94
ihnen je ein
26- ges
chweißter
- --
BUgel
27 - linordnung
12,8 90 256960 208100 123 In einiger Ent-
2bfJ2
mit Kopf der 14,8 78 232480 208100 11228 . nach Bewehrung 2,0 --
fernung vom Ende
~ Mörsch ( .libb. 3 14,7 73
225340 205400 110 des Schaftes.
19 /'--
und 6, S.74) 14.1 80 238260 207200 115
29 I 1,0') I 16,2H 147180 I 217700') 68-- la" ohne 14,5 71 155430 208100 75 Druckpyramide~I Kopf unbewehrt 14,5. 71 am oberen Ende.I 152220 208100 7315,( 68 15161O-r 211300 72
32 I 26430 j I Die vier Längs-
33 - Eisen-Gerippe ohne Beton 1,9
24600 - I
-
ei en biegen seit -
MitteIl
- -, wärts in der
27480 - - gleichen Richtung
I I 26170 I - - aus.
I) Gleich S h
2) FeSli ~ arllänge der Säulen mit Kopf nach Mllrsch (s. Versuche 26, 27 und 28). .
3) gkelt des mit Säule (Versuch) 24 gefertigten WUrfeis. Säulen 24 und 25 sind an demselben Ta
ge geferhgt.
fi) " "" 21 21 " 22 "
" " "
" "18",, I" 19 "
Wie b .S" el den f ..l ~ulen ab ruheren Untersuchungen, die Ecken derD~ngSeise~eplatztwaren, obgleich die Endflächen der
a lese.rn Rb nur 1cm .von ~er Druckfläche entfernt lagen.
uf, die konPlatz~n gmg die Ent tehun~ von Rissen vor-
W Rus de~entn eh nach dem Längselsen hin verlaufen.
Gehrten Sä I Bruc~verlauf bei den unbewehrten und b~­scr~ndf1äch~Jn put Kopf geht deutlich hervor, daß die
aft zum l{oer }'ramide in dem Uebergang vom Säulen-
R' Besond pf 1.legt.d~sse in de~rE kd1e geschilderten Brucherscheinungen,
Su ng illn End c en ~er Druckflächen und Pyramidenbil-
b/lien (Reib e ges Saulenschaftes, gaben zu weiteren Ver-Ut1~g~n SOllte ) Veranlassung, die Entscheidung darüber
tritt die Entsteh' ob: 1. da Rbplatzen der äulenkanten
,Wenn a) ed!-lng von Druckpyramiden auch dann ein-
t) v le Endflächen der Längsei en bündig mit
<l.b.del1 !In Wieder ab '.
::JA SIch Utn d·g IÜ, der LIchtbIlder ist hier l\bstand genommen. Es
..... Ai . Je b.24, 17, 18, 23 und 19, Hert 21.
ili 1913.
. k 't wie die 1,3'"5. Die Längenabnahme in Säulenmitte war bei den Säulen mit Kopf zeigen die gleiche Fe~ti~ e! dunbe'
unbewehrten Säulen größer als bei den bewehrten. langen Säulen. Die mittlere ~eshg elt ereh11len
6. Bei den bewehrten Säulen trat kein nennenswerter wehrten Säulen wird m~n ml t ~58000 kg an~ höhere
Einfluß der verschiedenartigen I\usbildung der Säulen- k ö n n e n. Die bewehrten Saulen zeigen dur.ehR%rdnungEnden auf die Längenabnahme zutage. Festigkeit als die unbewehrten. Durch ..dle . nen derenDie vorgeführten Lichtbilder·) von dem Verlauf des eines ge chweißtenBügels am Ende der Langiels t ~aren,
Bruches bei den Säulen der Reihe B zeigten Endflächen 10 nun vo~ de~ ~ruckfläch.e en.t ~rnwar ohl1~
a) daß die 1 m langen unbewehrten Säulen wieder un- (2a,9) ist die Bruchfe tJgkelt mcht ge telgert, ~ß r als bel
ter guter I\usbildung der Doppelpyramide über der obe- (2a) und mit diesem Bügel (2afl) um 25 Ofo gro e
ren Druckfläche brachen. den unbewehrten Säulen. . . uckfläche
b) daß die 1,9 m langen bewehrten Säulen ohne Kopf, Das Durchführen der Längselsen bis zur Dr. keit be"
bei denen die Endflächen der Längseisen bündig mit der (2aa) hat erhebliche Steigerung d;er Bruchf~Sti~en Säu'
Druckfläche lagen, wieder am oberen Ende, und zwar wirkt; diese Steigerung beträgt bel den 1(,9 a: )anOgar 28 O{o
auch unter I\bplatzen der Säulenkanten zu Bruch gegan- len (2aa) 1 ,6 Ofo und bei den 1,3 m lang~n ~.a" s'sen 10"'"'
gen waren. gegenüber den Säulen 2a, bei denen die Langsei
c) daß die gleichen Erscheinungen auch bei den 2 m von den Druckflächen abstanden. h Mörs ch
langen Säulen auftraten, bei denen ein besonderer Bügel Die Festigkeit der Säulen mit Kopf. nacSäulen 2b1
um die Enden der Längseisen gelegt war. (2bP) war nicht wesentlich grö~er al~ bel den leich er-
d) daß die 1,3 m langen Säulen, bei denen die Endflä- mit österreichischem Kopf' b~lde ko~en aJs r~n Längs'
chen ebenfalls bündig mit den Druckflächen lagen, sich achtet werden mit der Festigkeit der Saulen, e
auffallend abweichend von den übrigen verhielten. Diese eisen bis an die Druckfläche herang~führtwar~J1len, SO
Säulen brachen in größerer Entfernung vom Ende. Dabei Faßt man die Ergebnisse der Reihe B zusFolgendes:
war, wie später erörtert ist, die Festigkeit dieser äulen ergibtsichinBeantwortungdergestelltenF~agen BügelS
nicht erheblich größer als die der ebenso bewehrten 2,9 m 1. Das Umlegen eines ges~hwelßtetehenden
langen Säulen, die am Ende brachen. Wohl aber möge um die 10 mm vo n der Druckflache abs. eS "er-
nochmals darauf.hingewiesen sein, daß die kürzeren Säu- End en der Län~sei sen war zweckl.o s , er ZU ge'
len die geringsten Querdehnungen am Ende gezeigt hatten. mochte weder die Querdehnung .~ennganten zU
e) Die mit dem Kopf nach Mörsch versehenen Säu- talten und da s f\bpla tzen der Sa ulenk Säulen"
len brachen teils am Uebergang vom Schaft zum Kopf, verhindern, noch eine Steigerung der
teils in größerer Entfernung davon. festigkeit herbei~.uführen. .. . n bi an
Die mit den Säulen der Reihe B erzieltenDruckfestig- 2. Das Durchfuhren der Langselse n unter-
keitenzeigtTab.3,S.71,indieauchdieBruchfestigkeitender die Druckflächen heran hat von alle 'e Quer-
zugehörigen Betonwürfel wieder mit aufgenommen sind. uchten I\nordnungen der Bewehrung dl halten
Zunächst sei darauf hingewiesen, daß bei den Ver- dehnung am wirksamsten hintena~ ZUung der
suchl'ln 16-18 und 26-2 die Festigkeiten der Säulen in vermocht und zu we entlicher Steigeren Säulen
der Reihenfolge ihrer I\nfertigung abnehmen. Hier scheint Br uchfe lig keit gefü h rl. Bei den 1,3 m l!1ngu11l Bruch
also wieder der schon zu Reihe I\ hervorgehobene Ein- blieb die Behinderung der Querdehnung biS Ztrat nich t
fluß sich geltend zu machen, daß dem Beton durch die bestehen und das I\bplatzen der äulen~anteh'höheren
Holzwände der Form Wasser entzogen wurde; diese Wa - ein; die 2 m langen Säulen dagegen zeigten e~ei ihnen
serentziehung nimmt mit der Häufigkeit der Benutzung Bela tungen wieder stärkere Querdehnung, hgeführten
der Formen ab und dementsprechend auch die Bruch- platzten dann auch die Kanten trotz der durcPyra11liden-
festigkeit ~er ~äulen. Es scheint d~er nicht ausgescWos- Längseisen ab und der Bruch erfolgte durch
sen, daß die Mittelwerte zu den belden genannten Reihen bildung ls. I\bbildung 30, Heft 21). .. f nacb de~
den übrigen Mittelwerten gegenüber etwas zu groß aus- 3. Die I\nordn ung der ä ul en koP.. e terreichl-
gefallen sind. Vor chlag von Mörsch hat sich der o. sen. zwa~
In I\bbildung 12 sind nun die Mittelwerte der Bruch- schen Kopfform nicht überlegen erWl e 11l f{opfan
festigkeiten sämtlicher Säulen aus den Reihen I\ und B brachen die Säulen in größerer Entfe.rDlJ!ldg "Kopf!orJ1lbe~gegenüberge.~tellt. Die ersten vierWerte gelten für die über- satz, doch war ihre Bruchfestigkeit bel ~.el enals wenn e,be~ehrt.en Sau}en. I\uffallenderweise nehmen die Bruch- die gleiche und nicht nennenswert gro~er, den Drucl<
festigkelten mit wachsender Länge der Säulen zu und die den Säulen ohne Kopf die Längseisen bl zu hluß folgt.)
*) Es handelt sich um die 1\bb. 33a, 30,31, 29a und 32, lieft 21. llächen hindurch geführt waren. _ ( C
Die neuen "Bestimmungen für die l\usführung von Eisenbetonbauten" der königlicb
Württembergischen Staatseisenbahn·Verwaltung.
Von K. W. Schaechterle in Stuttgart. (Schluß.) ügIiclle1111i'. B'.'''hnung~.VO"sh,m,n 'oll'n ,iMn ",hnung von Platt,n und Platt,nbalbn. D;~:f.::n ni'~'hmrelchendenSlcherheltsgrad der nach ihren Be timmungen be itzen die bekannten Vor. . fÜr f"/O~ .
I\nweisungen erstellten Bauten gewährlei- wohl au dem Grunde weil sie in er ter L;:ue "on Frd~e
ten, au~erde!ll der parsa~keit und d.en bauten aufge teilt ind. Nach den yer .uc e~nn 11lan ~r
Fortschntten mderErkenntOl der Bauwel ekel, Winkler u. a. rechnet man ungunstlg, J teilung d n
. Rechnung tragen, chließlich für die prak- in den I\bb.6 und 7 in 0.9 .71 gezeichnete er die alte g
tIsche Handhabung geeignet sein. Wichtig ist vor allem konzentrierten La tangrilfe annimmt. chIf stirllrnun r
daß die Grundlagen der statischen Berechnung und di~ württ. Vorschriften haben die ver chärfende e quer ~IJrI\nga~en . über d~s anz!-,w~ndend~ Re~~nung ~e~fahren enthalten, daß die Lastverteilung immer n~f. In ~_
v?llstand!g un~ emdeuhg sl[~d. ~-herbel Ist .bezugh~h der Platten 'tützweite berücksichtigt ~erden d;ierten LaSn.S~.ch.erheIt tunhchs~e Ueb~.rem. hmmung mit. den dlesbe- Richtung der tützweite i t tet mit konzen ZU rechpeOJ1
zughchen Vorschnften fur Elsenkon truktionen anzu- angriffen und jeweil ungün tig ter t~l1ung hnung"
streben, da die Eisenbetonbauweise in der Praxi fast Die letztere Forderung gilt auch für die Berec J1
immer mit reinen Ei~enkonstn;lkti~neninw!rtschaftlic~em Bogen und Rahmen. 'rn einZelP·~t_
Wettbewerb steht. Emwandfrele Wirtschaftliche VergleIche Zu den für Brücken und Hochbaut~? I für ErschUn.
sind aber .~ur un!~r . tatisch und konstruktiv gleichwerti- vorgeschriebenen utzla ten ind .Zu chl.at~ ZU rnac~jtep
gen Entwürfen mogllch. terungen nach den würtl. Vor chnfte!l DlC die bi beriVie
Die Uebereinstimmung der Vorschriften wird erreicht In Würdigung der Er chütterungen ~pngen ·nander.. eP
durch Fe tsetzung der jeweils gleichen Bela tungsannah- Eisenbetonvor chriften ziemlich welt ~u e~n t üb1JC~u_
men für Eisenbahn-, Straßen- und Wegebrücken sowie bei Leit ätze fordern bei toßwirkungen d;le tlicheP P.:tte-Hochbauten. Hierbei ist allerding zu beachten, daß (?) Zu chläge zu den Verkehr la ten, dl~. a~reErschUäge
Eisenkonstruktionen ohne große chwierigkeiten ver- ßischen Be timmungen unterscheiden starken (zu~chlan-
stärkt werden können, was bei Eisenbetonbauten nahezu rungen, sowie tark wechselnde Bela J<;~gzuschlagehrif­
ausgeschlossen i t. Eisenbeton-Brücken für Hauptbahnen SOO'o) und starke töße (wofür bi zu 1. °ng _ or cbri!-
sind deshalb nach den neuen würtl. Vorschriften grund- zu etzen ind}.Dieösterreichi chenRe%~e~U die vorSCuteJ1
sätzlich mit dem schwersten Lastenschema von 1912 ten verlangen ent prechend 30°10 und ben fÜr Ba "or·
(preuß. Lastenzug B) zu berechnen (I\usnahmen gibt e ten der chweizeri chen Eisen~.ahnend e utzla tePpgs-
nur für Neben- und Schmal pur- Bahnen), während bei auf Bahngebiet bi soo,o Zu c)1lage zu eDEr chüuerun aeEi enkon truktionen noch da Last chema von 1902 gleich- Eine logi ch klare Ei!1tellung. nach m Ermesseal!!en
zeitiginI\nwendungbleibt. Bei traßen- und Wegebrücken graden dürfte schwer zu finden ~m. '~~ng Beau~trP1'311
ist neben der Dampfwalze oder dem La twagen noch mit der verantwortlichen .Entwurbr~ n j\uf je.fte P für
Menschengedränge zu berücksichtigen. muß hier ein gewis er plelraum el e VorscbrI e
Wichtig ist die Festlegung der Lastverteilung zur Be- i t es erwün cht, nach dem Vorgang der NO. jO'
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Durchbiegung im Scheitel der DreigeJenkbogen 42 mm
(rd. 1/7CXiO der Stützweite), nach der Rechnung ergabed sich
4,9 mm. Bei der Kragträgerbrücke in Ummendorf wurden
bei der ~robebelastungVerschiebungengemessen, die dar-
auf schließen lassen, daß der nach der Elastizitätstheorie
ermittelte Momentenverlauf mit dem auf Grund der Be-
obachtungensich ergebenden ziemlich übereinstimmt. Die
Belastungsprobe wurde mit einer15,6 t schweren Dampf-
walze .vorgenommen. Zwei charakterische Laststellungen
und die beobachteten Verschiebungen sind in den 1\bbil-
dungen 10 und 11 angegeben.
Bei chneller Fahrt der Dampfwalze über die Brücke
haben,infolge dergleichzeitigauftretenden Stöße, die größ-
tenlotrechten1\usschläge3 mm betragen. 1\uchkleine wag-
rechte Bewegungen der Pfeilerköpfe und Seitenschwan-
kungen wurden beobachtet. 1\n einer zurzeit im Bau be-
griffenen Gerüstbrücke für eine Hauptbahn sollen weitere
g'enaueMessungen überFormänderungen unter schweren
Lokomotiven und über die Wirkung der Bremskräfte vorge-
nommen werden. Bei dem in 1\bbildung 12 dargestellten
Grundsystem betra-
lI.bbildung 10. gen die elastischen
Verschiebungen der
Pfeilerköpfe unter dem
Einfluß der Brems-
kräfte, die 1/6 der1\chs-
lasten der schwersten
Lokomotiven ange-
nommen ind, 5,2 mm.
So großeVerschiebun-
gen können zu gefähr-
lichen chwingungen
Veranlassung geben.
Es müssen deshalb
bei Gerüstbrücken für
Lokomotiv-Bela tung
stets kräftige Steifen-
und Bremsstäbe an-
geordnet werden.
Wichtig ist auch bei Eisen-
beton - Tragwerken auf elasti-
schenSäulen die Untersuchung
der Querrahmen. Zentrifugal-
kräfte, Seiten töße, Winddruck
können oft bedeutende Bean-
sj>ruchungen hervorrufen. Ihr
Einfluß ist umso größer, jehöher
die l\ngriffstelle über den
lI.bbildung 12. Widerlagern liegt. Durch Sprei-
zung der SäuJen und1\nordnung
von Steifen kann man die Sicherheit der Bauwerke oft
wesentlich erhöhen.
1\ußer den Einflüssen der wechselnden Belastungen
und den Wirkungen von Erschütterungen und Stößen sind
bei Bauten im Freien die Einflüsse der Temperatur stets
zu berücksichtigen, und zwar bei tatisch bestimmten Trag-
werken durch reichliche 1\nordnung von Dehnungsfugen
und geeignete 1\usbildung der Lager. Bei statisch unbe-
stimmten Konstruktionen in Eisenbeton ist es unbedingt
erforderlich, die aus den Wärmeschwankungen entstehen-
den Zugspannungen sorgfältig zu berechnen.
1\uch in diesen Punkten waren einige Bestimmun-
gen unvollkommen. In den Schweizerischen Vor chrif-
ten über Bauten in armiertem Beton vom Juni 1909
sind Bestimmungen über die Berücksichtigung der
Temperatur-Einflüsse und der Schwind-Erscheinungen,
die in ihrer Wirkung einem Temperaturabfall gleich zu
achten sind, in Kap. 2 1\rt. 5 enthalten. Hiernach ist der
Einfluß der Temperatur, sofern dadurch innere Spannun-
~en in der Konstruktion verursacht werden, bel Bauten
1m Freien für einen Unterschied von ± 15°C. in Bezug
auf die mittlere Herstellungs-Temperatur zu berücksich-
tigen. Es fehlt in den im übrigen vorbildlichenVorschrif-
ten die 1\ngabe des Temperatur-1\usdehnung kolHfizien-
ten, der für Eisenbeton-Konstruktionen mit W= 0,ססOO12
für 1°C. angenommen werden darf. Weiterhin können
be ondere Verhältnisse die Berücksichtigung höherer
Temperatur - Unterschiede erheischen. Schließlich darf
bei großen Querschnitten, wie sie bei Gerüstbrücken, Ge-
wölben usw. häufig vorkommen, die Temperaturgrenze
ermäßigt werden. Diesen Forderungen ist in den neuen
württ. Vorschriften (vergI. 1\bschnitt II 4) Rechnung ge-
tragen worden.
Daß die Berechnung der Temperaturspannung bei
Gewölben, vor allem aber bei durchlaufenden Tragwerken
auf elastischen, mit der Fahrbahn fest verbundenen
Stützen unbedingt notwendig ist, ist in verschiedenen
Veröffentlichungen nachgewiesen. Die praktisch höchst-
zulässige Längen-l\.usdehnung von durchlaufenden Trag-
Eisenkonst kt'
Zu den Nut rl IOneJ;l, statt der prozentualen ZuschlägeSpannung z asten eIne Herabminderung der zulässigen
Werte vorzen vhrz.unehmen und dafür bestimmte Höchst-
Für E' usc reiben.
gen bei d~~en~onstrl;lktionen sind als zuläs ige Spannun-
wurtt. EIsenbahnverwaltung vorgesehen:
I B .. k1. Eisenbah b . r u c e nb a u.
a) Vollwandi e n .rUcken.
S-== 600 '"j-~oIräGger und Fahrbahnteile von FachwerkbrUcken:
b) Fachwerkt ä' rcnzwert Smax =750 kg qcm (in Meter).r ger:
S=:75O(1 ± 1 Smin)
2 2 Smax ' Grenzwert Smax -1000 kg qcm.
a) s· StraßenbrUcken'
b) : 1,1 {(600 +110 I),. 'Grenzwert Smax 825 kg/qcm,
s-825 1 ± smll1)2 S ' Grenzwert Smax =1100 kg'qcm.B . B max
k el erUcksi ht·
räfte dUrfen d~ Igung des Winddruckes und anderer Zusatz-
erhöht Werd le zulässigen Spannungen auf S+ 130 kg qcmen.
S . 1. Däche
11. Hochbau.
tänd' r.ständi~~e LLa~t: S 800 kgiqcm,st~ndige La~~ 'NNutzlast und Schnee: S== 1000 kg/qcm,
WlIld allei " .!tzlast, Schneelast u. Winddruck :S- 1600 kg qcm
2. Dec~~ S - 1200 kg qcm. '
Ruhende Ln, und sonstige Einbauten.
be! ErschUt~st. S- 1200 kg/qcm
bel starke ~rungen: S=1000 kglqcm
E' n tößen: (Kranlaufbahnen 'usw,) S- 800 kglqcm.
E' Ine so weitg h d D'ff!Senbetonba .e en e I e,:enzierung erscheint für den
EigengeWichtu mcht.!10twendlg. Schon deshalb, weil da
Und den zuf" Begenuber den Nutz- und Verkehrslasteng~naue1\b :~hgen L~sten meist recht bedeutend ist. Die
die praktis~h nzung I t auc!I nicht von Belang, wenn man
/{?nstruktio e FO~derung eInhält, wonach bei Ei enbeton-
st!Sche ZWi~hn dleynmittelbare Stoßwirkung durch ela-
mildern i t e~nl1tte~ aufzuheben oder wenig tens zu
stark bem' So Ist bel' Bahnbrücken stets ein reichlichm~ gilt b e.s ene~ Schotterbett angezeigt. 1\Is Mindest-~el Straße~~ur:: kIn 45 ~m starkes gleichförmige Kie bett.
. naster stet rl;lc en Wird unter dem Würfel- oder Klein-I~t Unter M s elI~ Sandpol ter ausgeführt. Bei Hochbauten
ein elastis~chlOzen. eme reichlich breite Lagerfläche und
Punkten er'~ wIschenmittel unter den Haupt tütz-
II wunscht.
B ll.n zahl '
1. ahnbrück relch~n nach den Vorschriften berechneten
I\einerlei M~!l SOWie bei Hochbauten haben sich bis jetzt
!lachden L ~n~.el gezeigt. 1\n einer Bahnbrücke, die noch
Ist, Und 10 eltsat~enmit u. = 1000 kg/qcmgerechnet worde~
Veränder Jahre Im Betriebe teht, können bisher keinerlei
den. Es vunä~n, Risse noch RoststeIlen nachgewiesen wer-
den, daß aer ..Ient auc!"J besonders hervorgehoben zu wer:
Unterhaltun über 60 Elsenbetonbrücken bis jetzt keinerlei
DieM ngsaufwand ent tanden ist.~~lken'Ro~rtZahl~erausgef.ührten Bauwerke sind Platt~n-
Ur Solch kls ,rukhonen klemer bis mittlerer Spannweite.
dem reinenEI.ne Spannweiten ist die Eisenbetonbauweise
~us 1-Trä Isen~au oder auch der Verbundkonstruktion
Uberlegen gi)!1 mit ZWischenbetonierung wirtschaftlichm~hr Zeit~ le 1\u führung ist einfach und erfordert nicht
mItZwi ch ufb'and ~Is Eisenkonstruktionen oder I-Träger
gut verspa~nt etom,erung. Die Widerlager-Mauern werden
Werden dart ,wa~ 10 der Dirnen ionierung berücksichtigt
Betriebs le" chl.le~lich können auch bei l\.rbeiten unterb~!ken i~ Zsen selthch fertig gestellte Platten- und Platten-~aßiger E' ugpaus~n eingeschoben werden. Bei zweck-
enderun InZelausbildung sind auch bei päteren Gleis-
13 1\n a~en v..erschiebungen leicht vorzunehmen.
ahngleise ge,fuhrten Platten- und Plattenbalken unter
genügend hn ~md Durchbiegungen und chwingungen bei
G Bei denOB em cJ:otterbett kaum wahrzunehmen.
Smünd (ve ~~stelg-Unterführungen in Feuerbach undJ\i 90/91) w rg. eut che Bauzeitung "Mitteilungen" 1911
b,esSungenUrden anläßlich der Probebelastungen genaue
o~ung berorgeno.mmen. Die größte elastische Durch-
d' 111m in pug bel.der Gmünder Kastenkonstruktion
Serh Feuerbac~atteR~mltte, (rd. 1/00CXiO der Stützweite), bei
c .~ngun er Ippenplatte höchsten 0,10 mm (l/r.oOOO)'~erausch w~en w~!den nicht beobachtet, das Verkehrs-
\\{ ssen mit s·r geda~pft. Die geringen Formänderungen
erke aUch Iche~helt darauf schließen, daß sich die Bau-
ke w:esentli~ dl~.oauer im Betriebe gut erhalten werden.~ ~. Sitld die CI g~oßer als bei einfachen Platten- und Bal-
bi men-Ron
e
a hS~hen Formänderungen bei Bogen- und
Stgen Und be!,truktlOnen, hauptsächlich bei Dreigelenk-
bi Utzen. liie IkdurchJaufendenTragwerken auf elastischenBe~gungend: ommen die tatsächlich auftretenden Durch-
1 der Neckn reBh~ungsmäßig ermittelten ziemlich nabe.
24. 11\ • ar· rucke Tübingen betrug die elastische
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werken auf elastischen Stützen kann für Bauwerke im
Freien zu 35 m angenommen werden. In diesen l\bstän-
den sind Dehnungsfugen vorzusehen, wenn man risse-
freie Konstruktionen erzielen will. Das Fehlen einer dies-
bezüglichen Vorschrift in den Leitsätzen, in den preußi-
schen Bestimmungen und anderen hat schon manche
nicht einwandfreie 1\usführung zur Folge gehabt. Bei der
Neubearbeitung dieser Vorschriften sollte deshalb auf
diese Einflüsse, die den Eisenbeton -Tragwerken gefähr-
lich werden können, näher eingegangen werden.
Ueberhaupt ist es wünschenswert, daß bei der stati-
schen Berechnung der (für Eisenbetonbauten charakte-
ristische) steile Zusammenhang der verschiedenen Teile
in geeigneter Weise berücksichtigt wird, was bereits auch
die österreichischen Regierungs-Vorschriften verlangen.
Im Hochbau sieht man in dieser Forderung wegen der
Schwierigkeit der Berechnung eine unnötige Erschwe-
rung. Dort kann in den meisten Fällen die genaue rech-
nerische Verfolgung der Spannungen unterbleiben. Da-
gegen muß im Brückenbau die genaue theoretische Un-
tersuchung verlangt werden.
Es empfiehlt sich, zur 1\ufstellung solcher Berech-
nungen und zur verantwortlichen Prüfung von Entwür-
fen für Eisenbeton-Tra~werke Spezial-Ingenieure heran-
zuziehen, die sowoW über gute theoretische Kenntnisse
verfügen, als auch hinreichende praktische Erfahrung be-
sitzen. Stets ist darauf zu achten, daß die ungünstigsten
Kraftwirkungen untersucht und etwa mögliche l\bwei-
chungen von den gemachten 1\nnahmen berücksichtigt
werden.
Die übrigen Bestimmungen der neuen württernbergi-
schen Vorschriften über Bauvorbereitung, Material-Be-
schaffenheit und -Verarbeitung, Lehren, Schalung, Stüt-
zung, 1\usrüstungsvorschriften, Prüfung und 1\bnahme
der Bauwerke konnten im wesentlichen beibehalten wer-
den. Ueber diesen Teil gehen die 1\nschauungen ja ziem-
Vermischtes.
Ein Erlaß des preuß. Ministers der öffentI. Arbeiten
betr. die Beanspruchung des Eisens im Eisenbetonbau vom
22. 1\pril 1913 bestimmt Folgende :
"Die Bestimmungen für die 1\usführung von Kon-
struktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten vom 24. Mai
1907 (ZentralbI. der Bauverw. S.301) werden durch folgen-
den Zusatz zu § 16 Ziffer 1 ergänzt: Die Zug-und Druck-
spannung des Eisens darf bis zu 1200 kg/qcm gesteigert
wer?en, .wenn das ~u verwendende Eisen eine über das
gewohnhc~eMaß hll~aus.geh~nde.Festigkeit besitzt, undz~ar soll die Zu~lestIgkelt bel germger Stärke der Eisen-
st?be (10 mm) rmndestens 4200, bei größerer Stärke (30 mm)mmde~t~ns .3800 kg/qcm betragen. Zwischenwerte sind
geradlimg emzuschalten. Dabei darf die aus Zerreißver-
suchen durch das erste 1\blallen der Wage ermittelte
Streckgrenze nicht weniger als das 06- und nicht mehr~s das 0,7 - fache der Z.ugfestigkeit bet~agen. Ferner soll
dIe .Bru~hdehnun~ mmdestens 25 % erreichen. DieseFestigkelt~werte smd auf Verlangen nachzuweisen. Bei
der ~altblegepro.be muß der lichte Durchmesser der
chIelfe an der BIegestelle gleich der halben Dicke des
tabes sein, wobei keine Risse entstehen dürfen"
DamitistalsodaslebhafteBestrebendes D eu ts ch e n
B.e ton - Ver ein s", das sich auf eine Hera::Usetzung der
bIsher auf looo kg/qcm festgelegten Eisenfestigkeit richtete
von Erfolg gekrönt worden. '
Bekanntlich war durch die ministeriellen Bestimmun-
gen von 1904 die Beanspruchung des Eisens bereits mit
1200 kg qcm bemessen und ist dann erst durch die Bestim-
mungen von 1907 auf 1000 kg/qcm herabgesetzt worden
weil man die Sicherheit nach dem damaligen Stande de;
Kenntnis von der Spannungsverteilun~im Eisenbeton
nicht für ausreichend hielt. Nachdem dIese Kenntni in
den letzten Jahren, namentlich auch durch die 1\rbeiten
des"Deutschen 1\usschusses für Eisenbeton" eine wesent-
liche Bereicherung erfahren hat, und nachdem durch die
Bestimmungen vom 31. Januar 1910 für Eis e nhochbauten
allgemein die zulässige Bean pruchung des Eisens auf
12OO kg,qcm, unter gewissen Bedingungen sogar auf 1400und
16OO kg/qcm festgesetzt worden war,hat sich der "Deutsche
Beton-Verein" bemüht,für den Eisenbetonbau wenigsten
unter gewis en Voraussetzungen die Heraufsetzung der
Eisenspannung auf 1200 kg/qcm zu erreichen, ein Maß, das
außerdem durch minist. Erlaß vom 7.Nov.1911 auch schon
für Kahneisen zugestanden war. Denn in diesen beiden
letztgenannten Erlassen mußte die Eisenbeton-Industrie
eine starke Schädigung und Beeinträchtigung ihrer
Interessen erblicken. Die VorscWäge des "Deutschen
Beton-Vereins", die dieser dem deutschen 1\usschuß vor-
legte, waren allerdings etwas anders gefaßt, als die jetzige
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lich auseinander, je nachdem man mehr den Stand~u:~~
der Verwaltung oder mehr den des UJ?;ternehmeru stel-nimmt. Man war bestrebt, dIe anBauausf~hrungen z l\us-
lenden technischen 1\nforderungen bestlIl~mt zu;s Un-
druck zu bringen, die Leistungen und Pflichten Weden-
ternehmers so festzulegen, daß MeinUl!gsve!sc sichere
heiten nach Möglichkeit au gescWossen sIEn~, eineIl gebO-
Grundlage für die Preisbildung in jedem lIlze a ondern
ten werden kann. icht nur die Untern~hmer, s. Vor-
auch die Dienststellen der Verwaltung smd a.n ~:n Be-
schriften gebunden. 1\enderungen der ~~chDISC soweit
stimmungen sind unzulässig; dageg.en dur~n lfäIle er-
dies bei der großen Verschiedenh~It der m~e die Ver-
lorderlich - ergänzende Zusatzbestunrnungen 10
träge aufgenommen werden. E' nbeton-
Bei der großen Verantwor~ung d~~ an .IS:1 strenge
1\usführungenim EisenbabngebletBeteIligten sm twendig.
Vorschriften nicht nur berechtigt, ~ondern ~oBauaus-
Nicht zuletzt liegt die tadellose u?d emwand:eI~eschälte
führung auch im Interesse der Elsenb~ton- audas durch
und Tiefbau-Unternehmungen. Das MIßtrauen,. d kann
eine scWechte 1\uslührung hervorgerufen. WIr ~nderen
jahrelang die Entscheidungen zugunsten e[ferh werdenbewährten Ausführungsform beeiriDuss.en. oc die Ver-
einzelne schlechte Erfahrungen auf ~be Dau:alten kön-breilung der Ei~en~eton-Bauweise.DIcht aUT hnik desnen. Zu den Wichtigsten FortschrItten derh'~~ die Ein-
Eisenbahnwesens in den letzten 10Jahren ~e or tons. Esführun~ und vielseitige 1\nwendung des EIse~beverWal-
zeigt SIch hierin das erfreuliche Bestreben er nutzen.
lungen, jede brauchbare technische eueru.n~tZUur dem
Die Eisenbahn-Techniker dienen damit DIC n rbeiten
technischen Fortschritt im allgemeinen, son.dern.aherheit
auch erfolgreich an der Erhöhung der BetnebsfstCges der
und an der Hebung des wirtschaftlichen Er 0
Bahnbetriebe. -
.. . . bekannt,Verfugun~ de Mini ters,deren Erlaß, s~~elt uns deisens~mlangrelche Versuche über die Qualitat des Run ausge-
m dem k~I.Material-Prüfungsamt Li~ht~r!eldevO~nnUJ1g
~anl{en smd. Eswarbeantragt, diezulas IgeZugiiütterun-
mEisenbetonbauten nach dem Grade der Ers~200kg/qclfl
gen der Bauteile abzu lufen, also das Ma~ von.. . en Er-fi.er~zusetzen auf 1000 bei Bauteil.en, dIe m~.ß~~ desgI.
schutterungen ausgesetzt sind (FabrIken, Tanzsal d~gegen
bei Straßenhrücken mit Dampfwalzen-Be!astu~ gleisen.a~f 750 kg q~m bei Balkenbrücken ~nte~Elsenb nbis zUJl1DIese Bestimmungen sollten GültigkeIt erhalteg'e'enigen
Erlaß neuer Vor chriften für den Eisenbeton,da 1 bpunk-
von 1907 nach den neueren Erfahrungen in me~rbr~chältigt
ten der 1\bänderungbedürfen. Mitdieser l\rbj{ echUSses·
sich der 1\rbeitsausschuß des "deutschen. uSfch über-
bereits seit längerer Zeit. Der jetzig~ elgent~uf Hoch'
raschend kommende Erlaß er treckt sl~h nt sigeSpao-
bau-Konstruktionen allein und gewährt dIe zu as
nung nur Eisen höherer Qualität. I' n gibt ZU
Das kgI. Polizei-Präsidium zu Ber 1 ende Be-
obigem Erlaß unter dem 15. Mai d. }s. noch folg
stimmung: uktionen
. S~~I bei Eisenbeton- oder tei.neisen-Konst~g/qcrnZU'
eme hohere Beanspruchung de EIsens als 1000hrilten er-
gelassen werden, so ist die nach obigen V.ors<:cbung der
ford.erliche Fes tigkeit de Ei ens.bei d~r Emre1ugnis deS
statischen Berechnung durch em Pruf~ngszeIde nac~­
kgI. ~aterialprüfungsamtes zu Berlin-L1ch.~erf~b vor, Inz~welsen. DIe Baupolizei-Verwaltung .~eh~t SIC rwende-
emzelnen Fällen die Festigkeit der tatsachhcb VMaterial-
ten Eisen aufRosten des Unternehmer bei dem
prüfungsamte nachprüfen zu Ia sen. licheZug-
Die bei den einzelnen Eisen tärken erfOrd~{ TabeIle
festigkeit und Streckgrenze geht aus folgen er
hervor:
;kgqcJ1l
-DurchmesserT Fläche 1Zugfe tigkeit 1 Streckgrenzhöchstet1S
~_ I qcm kg qcm mindes~
10 0,7854 4200 25~ I 2 97
15 1,767 413 248... I 28)5
20 3,142 4050 2430 2757
25 4,909 3938 236) 2660
30 7,069 3800 2280 aeh
. g probe nBei Flach- und Bandeisen ist die Kaltble e
der flachen Seite vorzunehmen. - -----;;;
. ;;;;;n .Bestirnftelfl-Inhalt: Versuche mit Eisenbeton-Sllulen. -. DIe nöniglich ",ur _gen lUr die f\uslUhrunj! von Eisenbetonbauten d) er kverrnischtes.
bergis hen Staatseisenbahn-Verwaltung. (Schluß. - -
HinBerlin-VerlllJ! der Deutschen Bauzeitung. a. 'E/' I~n in BerliJ1-liß.
FUr die RedakUon verantwortlich: FrllZ seWeber In Ber
Buchdruckerei Gustav Schenck Nachng. P. J\\. JIlo. 10.
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. Jf\HRGl\NG 1913. NQ: 11.
E . Streckgrenze für Betonrundeisen.
rWlderung des "Deutschen Beton-Vereins" (E. V.) auf obigen l\ufsatz in No. 22 der Zeitschrift
"Stahl & Eisen" 1913.
~~~~~ er Deutsche Beton·Verein ist in derarti2'e Sonderbestimmung'en vor dem Erlaß der
der Frage der Erhöhung der in f\rbeit befindlichen neuen Eisenbeton-Beslimmun-
zulässigen Beanspruchung des gen bei dem preuß. Hrn. Minister der öffentl. f\rbeiten
Eisens im Eisenbeton unabhän- nicht befürwortet bätte. Der Deutsche Beton -Verein
gig vom "Deutschen f\usschuß hat daher im Interesse der Betonindustrie, die seit
für Eisenbeton"vorgegangen. langer Zeit durch die höhere zulässige Bean pruch-
da er nach den Beratu.... gen im ung des Bauwerkeisens wirtschaHlich ge chädigt
1!!~~§~Slill\rbeitSaUSschußdesDeutschenwurde, nicht in aller Stille, sondern offen bei demAusschusses den Eindruck ge· Hrn. Minister der öffentI. Rrbeiten am 20. Dezember
wonnen hatte, als ob letzterer 1912 nachstehendes Gesuch eingereicht:
D .Betr. Zulässige Beanspruchung des Eisens im Eisenbeton bei Hoc
hbaute?
IÜhr urch die ministeriellen Bestimmungen für die l\us- arbeitunl:! der amtlichen Bestimmungen gebildeten
Unter-
baut~~g Von Konst~uktionen aus Eisenbeton bei Hoch- ausschuß als Materia~über~,ie~en. ..
Eise Vom 16. l\pnI1904 war eine Beanspruchung des Der Gang der diesbezugl
ichen Verhandlungen laßt
stim~s Von 1200 kgiqcm zugela sen. Mit den neuen Be- erkennen, daß die neu.en B~slimmungen.!m La,~fe des kom-
auf 10(X>".,gen vorn 24. Mai 1907 ist diese Beanspruchung menden und voraUSSichtlich aucl~ des uberna~~sten ]ah-
der d g: qcrn herabge etzt worden. Wahrscheinlich bot res noch nicht erlassen werde
n konnen, da, bel Ihrer,l\uf-
Vert lrnah~e Stand der Erfahrungen über die pannungs- stellung die neueren Versuc~eauf dem GebIete des EI en-DI ung l~ Eisenbeton nicht die genü~ende Sicherheit. betonbaues, in~be,,?ndere die. Ver~uche des Deutschen
zun hurch die Bestimmungen über die beiHochbauten an- l\usschusses fur Elsenbeton I
n weitgehendem Maße Be-
Bau~t rnenden Bela tungen und die Bean pruchungen der rücksich~igungfinden ~Ilen... . . .
tisch olle, Sowie die Berechnungsgrundlagen für die ta- Inzwlscnen aber Wird di
e Elsenbetonmdu tne bel
Wurde t:Jter uchung von Hochbauten vom 31. Januar 1910 Verwendung von Ru,!deisen d~:ch die hö~ere zulä sige
Und E- die zulässige Bean 'pruchung der eisernen Träger Beanspruchun,l! der eisernen Trager und EI ~n~on truk-
Bed' Isenkonstruktionen auf 1200 kgjqcm. unter gewissen lionen sowie durch den Erlaß de
s Hrn. Ministers der
tgungen sogar auf 1400 und 1600 kgjqcm erhöht. . öffent!. l\rbeit~n y.]. 1911, durch welchen dem Kahneisensens~ La!Jfe der letzten Jahre ind nun sowohl auf WIS- l?onk~/qc~ zulassll!e Beans~n:lchu?gzuge tande.'! ~orden
Prakr a~hchem Wege wie auch durch einwandfreie, der Sind, In Ihrer Konkurrenzfahlgkelt stark geschadlgt undrnentl~sc en l\usführung entsprechende Ver uche, na- beeinträchtigt.. .
und d ch durch den Deutschen Ru schuß für Eisenbeton Da nach dem heul1gen S
tand der Versuchstechmk
der Een ]ubiläumsaus chuß der Deut chen Industrie in und nach den Erfahrungen in der Praxi ein
e zulä ige
bedeu~kenntnis der Wirkungsweise der inneren Kräfte Beanspruchung von 1200 kg/qcm eine durchaus genügende
über diende Fortschritte ,l!emacht, und in beson~ere ist Sicherhei~ auch i.m Eisenbetonbau .l!~währleistet, so ge-
heit ge e ~pannungsverteilung im Ei enbeton SOViel Klar- stalten wir uns die ehrfurchtsvolle Bllte auszu prechen,
frÜher sc I~fle!l worden, daß wohl mit Recht wieder zu der ~w, Exzellenz ~öchtenwenig tens bis Zl.1 dem Zeitpunkt,
Zurück zu asslgen Eisenbeanspruchung von 1200 kgjqcm In welchem eine Neufa ung der
Be hmmungen vom
Di gegangen werden kann. 24. Mai 1907 erfolgen wird, genehm
igen, daß das Eisen im
Deutschse Ge ichtspunkte veranlaßten den Vorstand des Ei enbetonbau bei Hochbaut
en, ebenso wie im reinen
Deutschen Beton-Vereins, am 24. Dezember 1910 an den Eisenbau mit t200 kgjqcm beansp,ruc
ht werden dar!.
ten in e~ l\us chuß für Eisenbeton ein Gesuch zu rich- Zur Begründung unserer Bitte sei uns gestattet 101-fÜh~un We chem die Bitte ausgesprochen wurde, die Ein- gendes anzuführen:
1200 kg;c der. früher zugela senen Ei enspannung von Während die Qualität des Bauei ens für den
reinen
halb d~s ~ bel dem Hrn. Mini ter zu befürworten. Inner- Ei enbau sowie de Kahneisens auf Verlangen nachge-
der Wu eutschen l\usschus es wurde indessen damals wie
en werden muß, ist das Rundeisen des Eisenbeton-
24. Mai I~Ch I~ut, die Ei enbeton - Be timmungen vom baue Handelseisen, für welches bi beute eine Qualitäts-~ersuche !' mit Rück ich! auf dieErgebni. se der neueren r.robe nicht verlan~t w:~rd.. ollten die Hüttenwerke dazu
Ziehen u ~rn Ganzen emer Neubearbeitung zu unter- ubergehen, auch hlerfur ein höherwertiges Eisen herzu-
, n unser l\ntrag wurde einem zwecks Neube- stellen und seine Eigenschaften na
chzuweisen, worüber
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Rundstäbe aus gewöhnlichem Thoma !Iußeisen folgende
Zahlen angegeben:
8 3420 4120 26,2
9,7 3~ 4365 25,5
12,8 3425 4280 25
14,9 2900 3595 28,7
17,7 3145 4085 29 7
19.9 28}0 4010 30,
20 8 2985 4210 29
25' 2820 I 4130 31,7
f Ver-Man erkennt aus diesen verschied~nar.Igen Han-
suchs-Ergebnissen leicht, daß die ZugfestIgkeit d~s n ge-
dels-Rundeisens innerhalb der lür das B~uwerks~IS~nung
gebenenGrenzwerte liegt, un? d!lß al;lch dIe BQruc~'t~t liegt
stets höher war als 20%. Hmslchthch de~ ud I Eisen-
also keine Veranlassung vor, das .Rundelsen es seisen.
betons schlechter zu behandelt;, wie ~as Bauwer~tionen
Es kommt hinzu, daß bel den Elsen~onstru. aber
die ebenspannungen eine große ~olle spielen, ~IEisen­
in der Rechnung nichl berücksichtlgt werden. kBt en zU
Betonbauten haben wir es stets mit Konstru IOn Es
tun, bei denen ebenspannungen in Wegfall kO!'J.lmer;ag_
handelt sich bier in erster Linie um wollwa~dlgelseine
teile oder rahmenartigeGebilde, bei w.elc~.ennJe~a son-
Bemessung allein mit Rücksicht auf dIe L!lngskrafte, nun-
dern stets unter Berücksichtigung der Blegungs'ft~mes­
gen erfolgt. Dabei sind die etwa vorkomme.nden Is bei
sungsfehler natürlich von vornherein gerInger,. a nurKonstruktions~ebilden, bei welchen eine Beme~sun~ol1e
unter BerückSichtigung der Stabkräfte l!nd eiDe lässi-
l\u nutzung der Querschnitte bis zu der außerst d~ Vor-
gen Gr nze erfolgt. Weiterhin ind hervorzuheben 11.' en-
teile, welche die Lagerung des Eisens im Ei enbetonßeTIch:
über freiliegenden .Eisenkonstruktione~be.~ingt, na~hrn-
1. Schutz des Elsen gegen äußere Emllussedurc fahr.
peraturwechsel, durch Kälte, Hitze und gegen Feuerg~e sie
2. Fehlen schädlicher l\nfang spannungen, r~lIiger
bei der Verfrachtung und dem l\bladen infolge zu a
Verbiegung vorkommen. . . rnen
Dadurch, daß der beim l\bbinden Sich zusa~k be-
ziehende Beton die eingelegten Eisenstäbe auf Dru nden,
ansprucht, sind günstigel\nfangsspannungen vorh~teren
denn die so erzeugteDruckspannung kommt der spa
Zugspannung zugute.
3. Vollkommener Rostschutz des Eisens. 24 Mai
Nach den Eisenbeton - Bestimmungen vom .. tt~run­
1907, § 16, ist bei Bauteilen, die Stößen und Erschu böhen.
gen ausgesetzt sind, die utzla t um SQ-l00 0J0 ZU e~hrnen­
Die Be timmungen über die bei Hochbauten anzu~lern für
den Belastungen vom 31. Januar 1910, die :ror a chütte-
Eisenkonstruktionen gelten, kennen derartige Ers
rungs-Zu chläge nicht. E fahrun-
1st nun auf der einen Seite aul Grund ~er daß der
gen in der Praxis kein Zweifel mehr daruber, lebe Er-
Ei enbetonbau vermöge einer Mas e gege.n 0 andere
schütterungen weniger empfindlich ist, als )e~rdfallder
Baustoll, so bedingt auf der anderen Seite ~er ei leich-Erschütterungs-Koelfizienten bei reinem Elsen .b~! wirt-
zeitiger höherer zuläs iger Beanspru~hung e]Obau der
schaltlichen Vorteil gegenüber dem Elsenbeton ,
unverhältnismäßig groß erscheint. . h ng eine
Hiernach er cheint auch in die er BeZie u au ge-
zulässige Beanspruchung von 1200 kg. qcrn durch
rechtfertigt. -
ebensowenig hat die Eisenindustrie Veranla~~;~
einstim~ig und geschlossen Einsprt;tch zurre In-
gegen eme Vergewaltigung durch eme .an. eWahr-
dustrie, denn eine solcheVergewaltigung Ist m
heit nicht vorhanden. . s ",ar
Im Vorstand des Deutschen Beton-Ve~lOfral!e
von J\nfang an die l\nsicht vertreten, daß le unab-
der zuläs igen Eisen pannung im Eisenbetonbeson-
hängig behandelt werden sollte von der Fre;tge Dentl
derer GUtevorschriften fUr das Betonrundelsenlässige
man war sich bewußt, daß eine h.öhere. zueicht in
Eisenspannung ein höherwertiges Elsen v!ellchwach
ganz bestimmten Fällen, nämlich nu~ bel s'len, bei
bewehrten Bauteilen verlangt, also be! Baut~eringen
denen die höhere Eisenspannung emen weitaUS
wirtschaftlichen Vorteil bedingt. I!l denbewehrte
meisten Fällen handelt es sich u~ stärker ung Iur
Bauteile bei denen nicht mehr eme Bemess
, No. 11·
Verhandlungen zwischl'n dem Verein deut~ch.er Eisen-
hüttenleute und dem Deutschen Beton-Verem Im Gange
sind, so wird die Eisenbetonindu trie solches Qualitäts-
rundeisen gerne verwenden. Natürlich mü~ten sic!"J..die
Hüttenwerke dann auch dazu verstehen, soviel Quahtat -
rundeisen au zuwalzen und auf Lager zu halten, daß der
Bedarf der Eisenbetonindustrie jederzeit leicht gedeckt
werden kann. Daß dies heute nicht einmal immer bei
dem Handelsrundei en der Fall ist, haben die Verhält-
nisse im vergangenen Sommer gezeigt; es war den Eisen-
betonlirmen olt nicht möglich, das erforderliche Handels-
rundeisen zu bekommen. Die Eisenbetonindustrie ist also
heute noch auf Handelsrundeisen angewiesen, indessen
könnte der Bezug von Qualitätsrundeisen in den neuen
amtlichen Bestimmungen vorgesehen werden. Heute ist
nun aber die Eisenbetonindustrie bei Verwendung von
Rundeisen durch die Sondererlasse für das Baueisen und
für das Kahneisen in ihrer Wettbewerbsfähigkeit stark ge-
hemmt, und de halb erbitten wir wenigstens für die
Zwi chenzeit auch für das Rundeisen des Eisenbetonbaues
die zulä<;sige Beanspruchung von 1200 kgjqcm.
Die Vorschriften für Lieferung von Eisen und Stahl,
aufge teilt vom Verein deutscher Eisenhültenleute, l\us-
gabe 1911, schreiben für Formeisen von nicht unter 300 qmm
Querschnitt 37-44 kgjqmrn Zugfestigkeit und mindestens
20% Dehnung vor, für Material nicht unter ISOqmm Quer-
schnitt betragen diese Zahlen 37-46 kgjqmm und 18%. Bei
dem Rundeisen des Eisenbetonbaue kommt neben der
Dehnung, die ebenfalls mindestens 20% betragen soll, vor
allem die Streckgrenze des Materiales in Betracht, da mit
dem Erreichen der Streckgrenze die Widerstandsfähigkeit
der Balken erschöpft ist. Versuche über die Qualität des
Handelsrundeisens sind von verschiedenen Seiten aus·
geführt worden, ihre Ergebnisse beweisen, daß die Höhe
der Festigkeit, der Streckgrenze und der Bruchdehnung
eine zulä sige pannung von 1200 kgjqcm rechtfertigen.
So ergaben die Versuche, die die Firma Wayss & Freytag,
l\.-G. in der kgl. Materialprüfungsanstalt tuttgart durch-
führen ließ, folgende Werte I).
Durchmesser Streckl!renze Zugfe<;tigkeit Bruchdehnung
rnrn kgjqcrn kgjqcrn I %
10 I- 2<)94 4178
10 3026 4182 26,4
10 3104 4123 27
10 3117 4234 24,8
10 3038 4329
15 2110 3810 27,2
15 2725 4146 30
15 2627 3870 26,4
15 2938 4124 28
15 3277 4610 30
~~ m~ ~i~ ~?:~
20 2681 3991 30,4
20 2627 3845 31,2
Die Eisensläbe, die für die Säulenversuche des Deut-
schen l\usschusses für Eisenbeton zur Verwendung ka-
men, hatten nach Fest tellung durch das kgl. Material-
Prüfung amt Berlin-Lichterfelde-West folgende Werte~):
16 mm Durchm. 7 mm Durchm.
Streckgrenze in kg qcm. . 2 60 3750
Zugfestigkeit in kg qcm. . 4230 4830
Bruchdehnung in ul, . • • 23,6 21,2
Von den Rornbacher Hüttenwerken 3) wurden für
1) '1 8) Verg!. E. ~\llrsch .Der Eisenbelonbau, seine Theorie und
I\nwendung", IV. Rull. Stultllarl 1912, S.22 und 23.
l\us dem Wortlaut des Gesuches geht hervor,
daß der Deutsche Beton-Verein die Zulassung einer
Eisenspannung im Eisenbeton von 1200 kgjqem an-
strebte, ohne gleichzeitig Gütevorschriften fUr das
Eisen zu verlangen. Er hat in dem Gesuch an
den Hrn. Minister ausdrUcklieh darauf hingewiesen,
daß die plötzliche EinfUhrung von Gütevorschriften
ihre Schwierigkeiten habe, er hat betont, daß zwi-
schen dem "Verein Deutscher EisenhUttenleute" und
ibm Verhandlungen wegen solcher GUtevorschriften
im Gange sind, und er bat absichtlich die Versuche
mit Handels-Rundeisen, die beide Vereine zu diesem
Zweck im kgl. Materialprüfungsamt Berlin-Lichter-
felde-West durchfUhren ließen, mit keinem Wort er-
wähnt. Es kann somit keine Rede davon sein, daß
es der Deutsche Belon- Verein auf stillem Wege er-
reicht hat, daß fUr ein Fabrikat der Eisenindustrie
l\bnahme-Bestimmungen getroffen werden sollen,
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Durchmesser
mrn
Streckgrenze
kg,qcrn
Zugfestigkeit
kg,qcm
~
Bruchdehnung
Ufo
Grunde wurden sie in Leipzig ausl!esteilt zumal da
zu ihrer Verheimlichung gar keine Ve:anlassung
vorlag. Der Deutsche Belon-Verein hat auch wieder-
holt bei dem Verein Deutscher Eisenhüttenleute um
die Genehmigung nachgesucht, zum Vergleich auch
die Ergeb1?isse .de~ auf dessen Kosten ausgefilhrten
Versuche In LeipZig ausstellen zu dürfen diese Ge-
nehmigung wurde indessen aus uns un'bekannten
Gründen versagt, es war uns deshalb auch unmöglich
d!e Unterschiede der beid~rseitigen Versuchsergeb~
msse zum 1\.usdruck zu bn~gen. Wenn der gemein-
same Rundeisenausschuß bisher noch nicht zusam-
mengerufen wurde, so liegt dies einmal daran daß
d.ie Vers~che noch nicht v<;>lIständig abgeschl~ssen
SInd - die Versuchserllebmsse des Eisens von 40 mm
Durchmesser stehen noch aus -, ebenso aber an der
starken Ueberlastung des Vorsitzenden dieses 1\us-
schusses, der als Vorsitzender der Finanzkommission
der Internationalen Baufachausstellung Leipzig 1913
gerade in den letzten Monaten über Gebühr in l\n-
spruch genommen war. Der gemeinsame Rund-
eisenausschuß wurde i.}.1909 gegründet in einer Zeit,
als der Verein Deutscher Eisenhütlenleute an eine
Neubearbeitung seiner Vorschriften für die Lieferung
von Eisen und Stahl heranIrat. Damals hat der
Deutsche Beton-Verein seine Mitarbeit angeboten, um
in gemeinsamen Beratungen mit der Eisenindustrie
diesen Vorschriften auch GütevorschriIten über das
Rundeisen des Eisenbetons anzufügen. Seitdem nun
i.]. 1911 dieneuen LieferungsvorschriIlen für Stahl und
Eisen ohne GütevorschriIten für Betonrundeisen her-
ausgegeben worden sind, und zwar ohne daß dem
gemeinsamen Rundeisenausschuß oder dem Deut-
schen Beton-Verein auch nur eine Mitteilung gemacht
worden wäre, kann sich der Deutsche Beton-Verein
wohl mit Recht des Gefühles nicht erwehren, daß die
Ei enindustrie auf die gemeinsame Rrbeit wenig
Wert legt. Die Eisenindustrie bekämpft auch in der
vorliegenden Frage eine angeblich vom Deutschen
Beton-Verein beantragte Maßnahme des preuß. Mi-
nisteriums, die sich auf den im Rundeisenausschuß ge-
meinsam geleisteten 1\rbeilen aufbaut, und deren
Benutzung die Eisenindustrie selbst dem Ministerium
angelegentliehst empfohlen hat.
Wir glauben mit diesen 1\usIührungen die Dar-
stellungen in dem l\ufsatz "Streckgrenze für Beton-
rundeisen", soweit sie den Ministerialerlaß vom
22. Hpril1913 betreffen, der Wahrheit gemäß richtig
llestellt zu haben, und erwähnen nur noch, daß der
Erlaß vom Deutschen Beton-Verein nicht einer l\us-
wahl seiner Mitglieder, sondern sämtlichen ordent-
lichen Mitgliedern mitgeteilt wurde, nachdem er den
nachgeordneten Behörden und dem Deutschen-Beton-
Verein von dem Hrn. Minister der öffentl. 1\rbeiten
bekannt gegeben war. Er wurde also den Mitgliedern
des Vereins mitgeteilt, als er den in Betracht kom-
menden Behörden schon bekannt war, von einem
Ein!'pruch der Eisenindustrie war dem Deutschen
Beton-Verein damals noch nichts bekannt.
Im 1\nschluß hieran müssen wir noch kurz auf
die in dem l\ufsatz "Streckgrenze tur Betonrundeisen"
berührte zweite Frage eingehen, nämlich auf die vom
Deutschen l\usschuß für Eisenbeton beschlossenen
Versuche mit EisenportIandzement. Namens der
Beton- und Portlandzement-Industrie legt der Deut-
sche Beton-Verein Verwahrung gegen die Unterstel-
lung ein, als ob die Beton- und Portlandzement-In-
dustrie den Deutschen l\usschuß für Eisenbeton "als
Kulisse für ihre eigensüchtigen Zwecke vorgescho-
ben und mit dessen Hilfe dem ihr verhaßten Wetlbe-
werbszement, dem EisenportIandzement, einen emp-
findlichen Schlag dadurch versetzt habe", daß sie
den 1\ntrag auf fünfjährige Versuche über etwaiges
Rosten des Eisens im Eisenporllandzement· Beton
stellte. Wir sind überzeugt, daß außer dem Vertreter
der Eisenindustrie kein Mitglied des l\rbeitsaus-
schusses für Eisenbeton sich auf Grund der Verhand-
lungen im 1\rbeitsausschuß und nach der vorher-
gehenden Behandlung der ganzen 1\ngelegenheit
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die Eisens
spannu pannung' U'e, sondern für die Belondruck-
Spannung U'b ~rfolgt; alsdann istdierechnunllsmäßige
kteine ng Ire Im Zustand des zulässhren MomentesUeber~c~ls !200 kf{/qcm, also die Sicherheit gegen das
Sicherh {~ten der Streckllrenze und damit die
Dieel. es Balke~s übe~hauptgrößer.
schen B ?ütevors.chnften SInd also nicht vom Deut-
im 1"" .e on-VereIn beantragt worden sie sind erstaUfge~~lsterium der öIfe~lI. 1\rbeiten' in den ErlaßSChriIte:~enworden. pie G;undlage für diese Vor-
des Ve ~t1deten allerdIngs die Rundeisen-VersucheDeutscheIn~Deutsche~ Eisenhüttenleute und des
diese V en eton- VereIns. Das Verdienst jedoch,
VOrschel~uche zur Grundlage für die neuen Güte-
Deutschi en gemacht.zu haben, gebührt nicht dem
selbst 'gt Beton-V~reID, sondern der Eisenindustrie
sChus~es enn als In der Sitzung des l\rbeits.1\us-
am 6 D des Deutschen 1\usschusses fUr EisenbetonDeuts~h ezember 1912. in Berlin die Vertreter des
spannu en Beton-VereIns die Zulassung einer Eisen-
jegIich n~p'on 1200 kg:qcm für den Eisenbetonbau ohne
nete de~Vutevorschnften J:>efUrworteten, da bezeich-
leute H gtreter des VereInS DeutscherEisenhütten-
nicht' s r. r.·I~g. Schroedter diese Frage als noch
gung d~~~chrelf u,!d empfahl znnächst die Beendi-
schen B tim gemelpschaftlichen Auftrage des Deut-
Eisenhüte On- Vereins und des Vereins Deutscher
felde v tenleute Vom MateriaI-Prüfungsamt Lichter-
Warten orgenommenen. Rundeisen-Versuche abzu-Festset~ deren Ergebmsse eine Grundlage für die
Mit dies un~der Beanspruchunllswerte bieten würden.
handelt:r nregung wurden die vorher getrennt be-
der GUt nFragen.der zulässigen Eisenspannung und
laufe d ev~rSchnften mit einander verquickt. Im
Weiler er erhand~ungen filhrte Hr. Dr. Schroedter
Eisen e~US,vdaß mit der Einführung von Qualitäts-
Eiseninlne ~rteuerungverbunden sei. Obwohl die
bewertedustn~. den Umsatz an Betoneisen sehr hoch
anspru ' so konne doch der Heraufsetzung des Be-
könne chungswertes nicht zugestimmt werden. Dies
für RuneJs~ geschehen, wenn ein Festigkeitsnachweis
keilsn elsep vorhanden sei, und filr diesen Festig-
terfeIdaChVels könnten erst die Ergebnisse der Lich-frage Jr ers~che l\nhaHspunkte bieten. 1\uf l\n-SCl:iroe~~VorSitzenden erklärte sich sodann Hr. Dr.
terial .. er damit einverstanden, daß durch das Ma-gebni~~uf~ngsamt Berlin - LichterIeIde -West die Er-
Das GI ~ er Rundeisenversuche mitgeteilt würden.
schen Belcbe tat hierauf der Vorsitzende des Deut-
hingew·eton-Vereins, der vorher ausdrücklich darauf
QUalitätlesen haUe, daß durch die' Einführung des
Rundeissnachweises die Beschalfung der benötigten
erhöhunenlJ.1eng~n erschwert und durch die Preis-
8etonb g eIne wirtschaftliche Schädigung des Eisen-
Vorteil'ies h~rbeigelührtwerden würde, die mit dem
häItnis st:~ehöheren Beanspruchung in keinem Ver-
spre~h:~es~hildertenGang derVerhandlungen ent-
versuch n ci Wurden die Ergebnisse der Rundeisen-
bezw. deern Vorsitzenden des l\rbeitsaus chusses
prüfungem }\rbeitsministerium von dem Material-
der 8e~~mt mitgeteilt. Wenn auf diese Weise dank
SChriften~hungen der Eisenindustrie die Gülevor-
kommen Il?- den Erlaß vom 22. l\pril 1913 hineinge-
keine so Stnd, so erblicken wir anderseits hierin
Rundeisegroße Gefahr wie die Eisenindustrie, da dietatsächIic~versuchedie geforderte Qualität des Eisens
VorSChrift ergeben haben, und da sich die Güte-
In di en auf diese Versuche aufbauen.
stellun de em Zusammenhange hat auch die Dar-
versucte er Ergebnisse der Lichterfelder Rundeisen-~eipZig 19~~f der Internationalen Baufachausstellung
uno Die V mit dieser ganzen Frage gar nichts zu~er öffentrrwchsergebnisSe waren dem Mini..terium
r.n. Mini' rbeiten längst bekannt, der Erlaß des
PhlSchen ~ers war bereits erllangen, als diese gra-
ben. Sie rarstellungen in Leipzig ausgehängt wur-
eutschen IBern einen Beitrag zu den l\rbeiten des14. J. eton-Vereins, und lediglich aus diesem
UnI 1913.
Rlfred H Us er
Vorsitzender des
DeutschenBeton-Vereins.
. . d Er-Portlandzement durchgeführten Versuchen sm ter
hebu~gen darüber, ob der ~isenp~~tlandzeme~u~ser
Umständen besonders beim Erha~ten unter .a keil
und bei Bauwerken, die andauernd ln ~erFeuchtJ~tig_
oder abwechselnd imTrockenen und,ln der Feuc den
keil stehen, Veranlassung zu. Ro!otblldungen an den.
Eiseneinlagen geben kann, mcht angestellt ~~rVer-
Der Deutsche Beton-Verein nahm de~ha und-
anlassung, bei Vorlage des Ergebnis es sel~erRi1ge-frage einmal darauf hinzuweisen, d~ß die m ut
teilten Erfahrungen, abge ehen von elnem F311, 2e-
waren. Sodann aber konnte im Interesse er daß
mentverbraucher nicht verschwiegen we~den, Teil
das 1\lter der angeführten Bauten zum großjeJn hre
noch gering war. (Zwei davon standen aine~
ein Bauwerk 6 Jahre, eden
5 Jahre, fünf Bauten ~t~_3
.'"JIIP' 4 Jahre, zwölf 3 Jahre, Vld' acht
Jahre, sieben 2 Jahre un rde
Stück je I Jahr.) Ferner ~ich
darauf hingewiesen, daß eS'nigebei der Rundfrage nur um el ge'
bestimmte zementmarkeünter_
handelt habe, da~ der land-
schied zwischen Elsenport ment
zement und ?ch!ackenz~ end
im Handel melstmchtgen~gder
beachtet werde, un~ d~ e Ge-
Deutsche Beton-V.erem em.. rde,
fahr darin erbhcken ~ Ei-
wenn mit der Zulassung de·sen-
senporllandzementes zUSE~lak­belonbauten auch der c gel'
kenzement als zugelassen rde
. ßI' h WUten könne. Schhe IC Deut-
noch mitgeteilt, daß der 'n ab-
sche Beton-Verein, um el j\n-
schließendes Urteil in der ste-
gelegenheit zu erlang~n, ~rfor­
matische Versuche IUr ß da'
derlieh halte, die l\ufSC~lEisen­
rüber geben sollten, 0 S hlak-
Portlandzemente und d ~ Zeit
kenzemente im Laufe e chei-
Veranlassung zu ~ost':~agen
nungen an den ~lsenelrsuche
geben könnten. DIeseVe ußdeS
wurden im 1\rbeitsauSsch fur
Deutschen l\usschu~ses statt
Eisenbeton genehmigt, urden
Schlacken - Zemenlen d'!' PrUf-
Hochofen-Zemente fUr le n
ung in Russicht geno~m~i~ist
Der Deutsche Beton- ~rErhö-
nicht der 1\nsicht, daßBd~nspru.
hung der zulä sigen _e nbeton
chuns,! desEisens ~m Else iche'
der Einführung emes "u~sseine
ren Faktors" gleichkomm, e der
libb. l. linsicht des vollendelen Wasserturmes. Stellungnahme in der Fragl nd-Eisenbeton·Wasserturm der tadl Wohlau. Zulassung des Ei enporl a' ne
. daS el ,Zementes beweist nur 'chefe
daß er bestrebt ist, etwa noch vorhandene "u:SIZU er-Fakloren" durch wissenschaftliche VersUc e
kennen und auszumerzen. -
petr)'
Reg.-Bmstr. DrAng.
Direktor deS 'J1SV rel .Deutschen Beton- e
durch den Deutschen Beton-Verein zu solch schwe-
ren Vorwürfen gegen den Verein bereit linden würde.
Zunächst i t festzustellen, daß die Porllandzement-
Industrie bis zur Verhandlung im flrbeitsausschuß
mit der ganzen Frage nichts zu tun hatte, daß viel-
mehr der Deutsche Beton·Verein allein auf eine fln-
frage des preuß. Hrn. Ministers der ölfentl. flrbeiten
die erforderlichen Erhebungen anstellte. Der Deut-
sche Beton-Verein behandelte die Frage selbstver-
ständlich vom Standpunkt des Zementverbrauchers,
dieKonkurrenz zwisch enPortland-und Eisen porlland·
Zement schied für ihn vollkommen aus, es kam für
ihn nur darauf an, festzustellen. ob die Fra~e des
Verhaltens des Eisenportlandzementes bei Eisenbe-
tonbauten durch die Erfahrungen der Praxis und
durch Versuche in jeder Bezie-
hung geklärt sei. Diese Frage
mußte nach seiner flnsicht ver-
neint werden. Der Von!ang war
kurz folgender: Rm 12. Januar
1912 teilte der Hr. Mini ter der
ölfentl.Rrbeiten dem Deutschen
Beton-Verein mit, es sei bei ihm
der Rntrag gestellt worden, die
Verwendung des Eisenportland-
zemenles zu Eisenbetonbauten
allgemein zuzulassen, und er-
suchte um Ru kunlt darüber, ob
nach den Erfahrungen des Ver-
eins der Genehmigung dieses
Rntrages Bedenken entgegen-
stehen würden. Da dem Deut-
schen Beton-Verein die Erfahr-
ungen seiner Mitglieder im Ein-
zelnen nicht bekannt waren,
veranstaltete er eine besondere
Rundfrage und versandte zu
diesem Zweck einen Fragebo-
gen, der außer der Eisen-Port-
landzementmarke, der Bezeich-
nung und Rrt des Bauwerkes
Rngaben darUber enthielt, für
welche Bauwerke der Zement
verwendet wurde, ob der Beton
an der Luft oder unter Wasser
erhärtete, ob das Bauwerkselbst
im Trockenen oder in der
Feuchtigkeit stand, wie alt es
war, und ob Treib·Erscheinun-
gen im Beton oder Rostbildun-
gen an den Eiseneinlagen fest.
gestellt werden konnten. Die
eingegangenen Rntworten wur-
den zu<;ammengestellt und dem
Hrn. Minister der ölfentl. 1\r-
beiten übersandt. Sie betrafen
41 Bauwerke aus 5 verschiede-
nen Eisenportlandzementmar.
ken, 33 davon aus dem gleichen
Zement. 39 dieser Bauwerke
hatten sich gut bewährt, bei den
beiden übrigen waren schlechte
Erfahrungen gemacht worden. doch wurde bei der
Zusammenstellung ausdrücklich darauf aufmerksam
gemacht, daß einer dieser beiden Fälle zur Beurtei-
lung der Bewährung von Eisenporllandzement nicht
herangezogen werden könne, da der Zement zufällig
überhaupt nicbt hart wurde. Bei den IrUheren, auf
Veranlassung der Kommission zur Prüfung von Eisen-
Eisenbeton-Wasserturm der Stadt Wohlau i. Schles.
Von Karl Schaa[, Oberingenieur der Eisenbetonbau-GesellschaH Dittmar WoHsohn & Co. in Bre lau. O1t-I1I i, Ron,'mktion d" n«h",h,nd näh" h,- Fom,n .,,,in,n Im,n. D" Tunn hai ~d' ,GW'J"r'
schriebenen Eisenbeton - Wasserturmes für höhe von Unterkante Fundament bi zum FUl< ; in acht-
die Wa serversorgun~ der Stadtgemeinde fahne von rd. 39 m und ist bis zum Turm O~nterl<ante
Wohlau i. Schles. gibt 10 Verbindung mit der eckiger Form gehalten. Der Kop[. selb t von
äußeren Formgebung ein Beispiel, wie weit- Wa erbecken ab ist rund. (F\bbildu!1g 1.) ch die a.us-
gehend sich bei Eisenbeton -Nutzbauten die Bei der kon truktiven Durcharbeltung durhalt D1 t t-
rein statisch erforderlichen Elemente mit guten äußeren führende Firma "E isenbe tonba u-G esell sc 11.No.
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mar Wolfsohn & Co. in Breslau" stellte sich die Not-
wendigkeit heraus, da die Baugrundverhältnisse nicht
sehr günstige waren, eine durchgehende Fundamentplatte
anzuordnen und zwar so, daß ein möglichst gleichmäßiger
Druck auf den Baugrund unter der ganzen Sohle erzielt
wurde. Dieser Bedingung kam man dadurch am nächsten,
daß man einesteils die Platte 5 cm unter Oberkante mit
Rundeisen kreuzweise bewehrte, anderenteils dadurch,
daß die Platte nach der lotrechten Turmachse an Stärke
zunimmt. (Siehe Querschnitte 1\bbildung 2 und 3.) Hier-
durch entstand eine biegungsfeste Unterkonstruktion,
welche infolge ihrer gerinl,{enMaterialbeanspruchung nur
äußerst geringen Durchbiegungen unterworfen war und
daher auch weitestgehende Gewähr für gleichmäßige
Druckübertragung auf den Baugrund gab.
1\uf diese Platte setzen sich unmittelbar die 8 den
Turmschaft bildenden Eisenbeton -Säulen, welche den
ganzen Turmkopf mit dem 200 cbm fassenden Wasserbek-
ken tragen ( iehe 1\bbildung 2 und 3). Diese Säulen,wei-
che im Erdgeschoß eine Querschnittsabmessung von
I\bbildung 12. Turm in der Einrüstung.
Einstampfen der Dachrahmenbinder.
0,9· 0,4 m haben, sind unmittelbar über der Fundament-
platte noch entsprechend verbreitert, um den auftreten-
den Druck der einzelnen Säulen gleich auf eine I,{rößere
Fläche in der Platte zu übertragen. 1\ußerdem sind die
Säulenfüße auch noch unter einander durch kräftige Eisen-
betonbalken, welche am Rande der Fundamentplatte ent-
lang laufen, verbunden. (Siehe Quer chnitt 1\bbildung 2
und Grundriß 1\bbildung 4.)
Gegen Knickgefahr sind die auf teigenden Säulen in
1\bständen von 8,3 bezw. 7,3 m durch Eisenbetonbalken,
auf welchen gleichzeitig die 1\ußenwände und Zwischen-
Decken ruhen, gesichert.
Vom Erdgeschoß führt nach dem I. Geschoß eine ge-
wundene, massive Eisenbetontreppe (siehe 1\bbildung 2
und 5) und von hier nach den höher gelegenen Ge cho -
en Eisenleitern, welche wegen ihrer ,großen Länge, wie
1\bbildung 2 erkennen läßt, mit einer hängewerksartigen
Versteifungs -Konstruktion versehen sind. Die 1\uftritte
dieser Leitern sind aus T-Eisen 60/30 gebildet, sodaß
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. 11" h bieten,diese dem Fuß eine 60 mrn breite l\uftntt ac e . hne
Das 200 cbm fassende Wasserbecken ruht !rel 0 auf
jegliche Verbindung mit den übrige~ Kon.struktJO~:~den
einer Eisenbetondecke, welche aus Je ? sich ~re~balken
Eisenbeton-Unterzügen, sowie den übhchen E~m beton-
mit einer zwischen,ge pannten 17 cm stark~n Isen ke ist
Platte besteht (siehe 1\bbildung 7). 1\uf dieser pe~leines
durch kleine 10 cm hohe, runde Betonbalken em halt-
Becken geschaffen, in welchem eine 3 cm state ~fsser­
Isolierschicht eingebracht i t, auf welcher as
Becken ruht (siehe chnitt, 1\bbildung 8). in 'eder
Es isthierdurch erreicht, daß da~Wasserberken e~ un-
Weise von den übrigen Konstrukhone~ des u~IDBoden
abhän,gig ist, und die Gefahr von Rissebildung;n I~tionen
oder in den Wänden des Behälters durch De orID. d
der übrigen Turmkonstruktionen ausgeschaltet wYi;tauf
Die das Becken um,gebende äußere Tur~wannäußer-
1 m weit auskragenden Konsolen, welche an !hre der ver-
sten Enden durch einen Ringbalken unt~r emi3 anspru-
bunden sind, aufgebaut. Entsprechend Ihrer e
I\bbildung 11. Teilansicht des Tur~e~~r Schalung.
Unlergeschoß während der I\usmauerung, oben Jß
Stützen
chung sind die auf diesen Kon oien stehenden en Ende
nach oben hin verjün,gt und tragen an ihrem ~b~~sTurrn­
wiederum Konsole,auf welchen der ober teX~~'ldung 10),
kopfes, die Dachrahmenbinder , ruhen ( Iktion en,t-
Es i t so eine doppelt au kragende Ronstru. hede In
standen, welche durch Unterzüge an der Penp bund~n
:-vagrechtem Sinne mehrfach unter einander v~~es,d~eIS~, und auf welcher der oberste I\bschlu}l des T~rnals biS
Elsenbeton-Dachhaut, aufliegt. Diese I t nOChergestel1t
zur Dachrinne, welche ebenfalls in Ei enbetoR nenda~lJist, m.it eine"?- in Zement verlegt~n DoPp~l- d~ckt, E!n
auf embetoruerten Holzleisten hegend, 1;lbeoachhaut I~
Durchdringen von Regenwa er durch die h' dert, ~n_
da Innere des Turme wird dadurc~ ver I~ eine ISO
außerdem ist durch die Dachziegelschicht noe "
lierende Luftschicht geschaffen. an und fur
Das durch die Turmsäulen ent tanden.e, j\u nahJtl~
ich äußerst leichte Turmgerippe wurdes~fenwH eines
des Erdgeschosses,welches zwi chen den au ueh urll dan
38 cm starken Mauer versehen ist durchwe~a arwierte
Becken herum mit einer 6,5 cm starken el e.n in diesen
Wand aus Ziegelhohlsteinen au g~mau~rt. D~egrejfenz~
Wänden liegenden wagrechten EI eneml8;ge d'e St~tze t
beiden Seiten in Eisen chlaufen, welc!JeF: nlwöghclJS
einbetoniert sind. 1\ußerdem liegen die Ise 11.No,
an der [nne 't
spruchun nsel e der .Wand, um bei auftretenden Bean-
sicher aUfgenh durch WU?:d die Spannungen in derZugzone
B . Rne men zu konnen.
Um Si~h dufstellun~ der statischen Berechnung wurden,
schwer b:n vom Turmkopf aufwärts statisch immerhin
möglichst zIZU%mmen~en tatsächlichen Verhältnissen
abgeschlos u n Rern, dIe oberen Dachbinder als für sich~aben die :fbne ahmenbinder betrachtet. Ihr Ruflager
In HÖhe d Oebn auf den ober ten Ron ol-Ruskragungen
Von der erkante des WasserbeckensDachbinde~rRnnahme vollständiger Einspannung dieser
\V.elchen sie mll tea~geseh~nwerden, da dIe Konsolen, auf
die Vorbedi~uhen, mf~lge.lhrer Deformationsmöglichkeit
gaben. Die Bungen fur dIese Rrt der Berechnung nicht
legung einf ~rechnu.ng erfolgte daher unter Zugrunde-
Satz vorn M~c. er statischer Unbestimmtheit nach dem
dach der 5 100rnum der Formänderungsarbeit, wobei je-
\Vagrechte 15 rn 1!nter der Turmspitze liegende oberste
trachtet w ;rstelfungsba!ken als nicht vorhanden be-
ur e, ebenso wIe auch die Russteifung durch
die Dachhaut in der Berechnung zugun ten des Bau-
werkes keine Berücksichtigung fand. Der im Knickpunkt
der 4 Dachbinder liegende Eisenbetonbalken ist entspre-
chend seiner Beanspruchung für senkrechte und wagrechte
Biegungsspannungen armiert; desgl. ist bei der Bewehrung
auch Bedacht auf etwa auftretende Tor ionsmomente ge-
nommen, da der Balken in seiner Grundrißform rund ist.
Näher auf die Berechnung einzugehen, würde an die-
ser Stelle zu weit führen, es soll daher nur noch erwähnt
werden, daß derTurm an einer Stelle steht,die dem Sturm
aufs äußerste ausgesetzt ist, daß sich jedoch bis jetzt an
der Konstruktion in keiner Weise Schäden oder merkbare
Deformationen gezeigt haben.
Die äußeren Rnsichtsflächen des Turmes sind mit
Rusnahme des Erdgeschosses mit Terranova geputzt.
Hierbei sind die hervortretenden Säulenkonstrukhonen
sowie der Turmkopf etwas dunkler gehalten, sodaß das
ganze mit dem roten Ziegeldach als Rbschluß sowohl in
der Form wie in der Farbe ein schönes Bauwerk darstellt.
DieRbb. II und 12 zeigen denTurmin derRusführung.
flbbildung 1.
llusbilduDg der
Probekörper,
Versuchsreihe fl.
Verhalten von Eisen im Mauerwerk.
n der Haupt-Versammlung des Deutschen Der Gleitwiderstand der Flacheisen im Ziegel-
Beton-Vereins" am 14. Februar 1913 berich- mauerwerk ist anfangs fast derselbe gewesen, wie der-!~te Professor M. Ga ry - Groß - Lichterfelde jenige der Rundeisen im Bruchsteinmauerwerk. Erstnach
V
Uber den Hauptinhalt der Versuche über das Jahren haben sich Rbweichungen ergeben, die aber wohl
erhalten von Eisen im Mauerwerk und in nicht auf das Mauerwerk an sich, sondern auf die Form
dernarntlich veBsc~iedenenMörteln, deren Ergebni se in der Eisen und ihre Oberflächenveränderung zurückzu-
das Rosten en e~lcht?es Vortragenden: "Versuche über führen sind. Im allgemeinen scheint es nach den Ver-
22 der B .1t0n Elsen Im Mauerwerk und Mörtel" in Heft suchen, als ob da Flacheisen gegenüber dem Rundei en
B.eton" v~~.~ te d.es "Deutschen Russchusses für Eisen- als Rnker im Mauerwerk den Vorzug verdient.
dIe Haupteoffentl.lcht worden sind.*) Nach tehend seien Die verschiedenen Schutzmittel haben im wesent-
Die V rgebOls e kurz zusammen gefaßt. lichen die nachstehenden Wirkungen gehabt und zwar im
mit starkeersu<;he umfassen zwei Reihen: R. Ver uche Ziegel- und im Bruchsteinmauerwerk ziemlich gleichmä-Mauerwerkmk.~lsen (Flacheisen und Rundeisen). die in ßig. Der Mennige-Rnstrich hat die Gleitfestigkeit der
Werk und s orpe~ unter Verwendung von Ziegelmauer- Eisen in der ersten Zeit beträchtlich herabge etzt. Es
tein eing ~alkstelnmauerwerk und verschiedenen Mör- scheint indes en, als wenn im Laufe der Jahre hierin eine
StäbChen e ~ttet. wurden. B. Versuche mit Rundei en- Renderung eintritt, denn nach 5 Jahren haben die Eisen
der Oberir~l~ bel ver.~chiedenerEntfernung der Eisen von mit Mennige-Rnstrich in den Zementmörteln nicht wesent-
Zusamrne ac e der Korper in Mörtelkörper verschiedener lich geringere GleitIestigkeit ergeben al die reinen Eisen.
Die ;setzung eingestampft wurden. Teeranstrich
Frage des erSuche sollten sich auf die Rufklärung der hat von vorne-v~rschied Verhalten~ von Eisen im Mauerwerk unter herein fa tden-n~ssen k..enen Umstanden beschränken. Rus den Ergeb- selben Gleitwi-~Isen irnoBnen also keine Schlüsse auf das Rosten von derstand gezei-
eIne lan e t.o n gezogen werden. Die Versuche sind auf tigtwie erbei den
erst die {~ Reib!! Von Jahren angesetzt. Bis jetzt I!eg~n reinen Eisen er-
l\lter von gebOlsse der Versuche mit Proben vor, dIe em mittelt wurde.
erwarten ~ Jßahr.en erreichten, es steht indessen nicht zu Nur in den Ze-
eIne we~ a. dIe später noch auszuführenden Versuche mentmörtelnhat
Urteiles venthche Renderung des jetzt schon gefaßten der'reeranstrich
In d' eranlassen werden. den Gleitwider-
SO. 7 111111 IQe Mauerwerk körj>er wurden Flacheisen mit stand etwas ver-
messer . uerschnilt und Rundeisen von 35 mm Durch- ringert MitdemZChiedene~ngM~auert. Die Ziegelkörper wurden in 6 ver- ver z i n k t e n
e.llJent u~d Eo.rteln hergestellt, nämlich mit Portland- Eisen gehen die
IlJlt Ralk .. I en - Portlandzement mit 3 Teilen and, Beobachtungen
(I : 1,.: 3) rnortel I: 3, mit verlängertem Zementmörtel stark durchein-~elatigte~rllt ~strichgip und mit Stuckgip . Die Eisen ander; dabei
efreit rni n ~el.nem Zustande, d.h. von Oel und Walzhaut wirkenwohlZu-
Teer U~d ~101hg Verro teter Oberfläche, gestrichen mit fälligkeiten mit.
wendun R. M~nnige und im Ganzen verzinkt, zur Ver- Die geroste-MateriaN~ kfdIe Eigenschaften der verwendeten Mörtel- te n Stäbe ha-
rUr erWäh~t ann ~ier nicht eingegangen werden, e ei ben zumeist fast
en aufwi ,daß s.le im allgemeinen normale Eigenschaf- denselbenGleit-~~d GrÖß~s~n. DIe Probekörper wurden in der Ge talt wider tand wie
f a!lden auf ~rge teilt, wie sie Rbbildung 1 zeigt. Sie die reinen Eisen
;el ausgesete~ner Kiesbettung, den Witterungseinflü sen geliefert.ImPort-
fend. 60 Mon z und wurden nach 9 Monaten, 24 Monaten land - Zement-
\{ Shgkeit di:t~n g~prüft. Für die Bestimmung der Haft- mörtel aber i t
OnstrUierte Me el!~e nach Martens Rngaben besonders der Widerstand r<---IfOcm
f" Für jed aschme. der gerostetenh~gung. Va e dVersuchsreihe standen 3 Körper zur Ver- Stäbe größer als der der reine!lEisen. Der Gleitwider ~~ndtIer abgeseh er Mitteilung der gefundenen Werte muß ist in allen Mörteln, 0 welt Me sungen durchgeführt
e;gebni Se ven ~erden' e ei nur auf die wesentlichsten wurden von 3/1 bis zu 5 Jahren gewach en.
tefUhren daßer~le .~n, die dadurch eine gewisse Einbuße l\n'den Eisen der Mauerwerk körper sind folgendefi~ung niCht dle.,Rorper teilweise den Einllü sen der Wit- Beobachtungen ~emacht wor?en: 1\n der ~intritt stelle
ge en die Rö genuge.nd Widerstand leisteten. Zuerst zer- der Eisen in das Mauerwerk slDd Rosterschemungen auf-
stunauert warper, dIe mit Kalkmörtel und mit Stuckgips getreten, dje auf da.~ Eindrin~enva!?: Wasser: zwischen Eisen
in cke, die E:r~~, un~ nach einigen Jahren auch die Mauer- und Körperob.erflache zuru~kzuf~h~en IOd.. Der Teer-wo"e~längertS nchglps enthielten. Ruch das Mauerwerk Rnstrich hat dieses Rosten Dlchtvolhg zu verhlOdern ver-
I{öbel alJerd.em Zementmörtel leistete wenig Widerstand, mocht, dagegen hat der Mennige-Rn trich, der sich beim
au;per vOn ~ügS zu. berück ichtigen ist, daß die klein~n Herausziehen der Eisen au dem M.auerwerk teilweise
dengeSetzt w en Selten sowohl Regen wie onnen chem ab treifte (woraus der geringe Gleitwiderstand ich er-
llJußten. aren und vom Frost stark angegriffen wer- gibt). die Eisen 5 Jahre lang vor dem Rosten bewahrt. Die
:---- verzinkten Eisen sind wie die reinen Ei en von der Ein-
') Verlag v trittstelle aus allmählich verro tet. Kalkmörtel, verlän-
14. JUn' on Wilh. Ernsl & Sohn, Berlin W. Pr. 2. 0 M. gerter Zementmörtel und die beiden Gipse haben da
11913.
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di Umset-
wasser, was wohl auf den Porenschluß durch. des See-
zung des Kalkes im Mörtel mit .der MagneSia Lult und
wassers zurückzulühren ist. Be.1 We~hsel dO~nung der
Wasser, und im Seewasser schemt dleJ\us e eller vor
Rostllecken im Eisen-Portlandzementm~rtelschn
sich zu gehen als im Portlandzement!?or.tel. von Rost-
Die Ve r z i n k u n g der Eisen hat die Bildung ht
!lecken nicht an allen Stellen zu verhindern ve;rm3~n ie-
Die in t~rk verro te~.em Zustan,de 1D2 Jahren
mentmörtel emgebetteten Stabe haben bl~ zu I vorhan-
1\lter im wesentlichen, abgesehen von der .e1Dm.~ die rein
denen Rosthaut, da seI be Verhalten gezeigt Wl ß sich irn
in den Mörtel eingebrachten Stäbchen, ~ur dadurch den
Laule der Jahre ein starker 1\n~rill d~s Elsdn~"r daß der
Rost bemerkbar gemacht hat, em Zeichen .a u ;eilender
magere, d. h. undichte Zementmörtel d~sUms!Chfau[zUhal-
einmal eingeleiteten Oxydation des F;I e!1s nic\imMörtel.
tenvermag. Trotzdemhaltetenaberdle~lsKe?es aUS dern
Die Ei en im Kalkmörtel. Die o~per. emürbe
Kalkmörtel (I Kalk und4Mauersand) ~ind. tellweMörtel hat
geworden und zerfallen. 1\ber auch I~ diesem besten be-
sich scheinbar der Mennif!e-1\!,! tnckh ~!'"tel die Rost-
währt.1\uchderTeer-I\n tnchhatlmKal mor Die ver-
bildung bis zu 5 Jahren aulzuhalten ver.!?ocht. der LuH
zinkten Eisen haben sich im Kalkmortel an dagegen
völlig tadello gehalten, unter leuchtem d afd~ der ver-
schon nach 2 Tagen RostIlecken und Oxy a 10 n der Luft
zinkung erlitten. Die re i ne n Eis e n ha~en achon nach
nach 2Jahren zu rosten begonnen und welsen Stemsande
5 Jahren erhebliche Rostangrille auf, unter le~c~esetzt und
hat die Ro tbildung im Kalkmörtel sofort el?" rem Maße
ist bis zu 5 Jahren lortgeschritten. In noch h~.he owohl an
ist das der Fall bei den rostigen Ei en, JI~sen starl<e
der Luft als unter feuchtem Sande nach 5 a r
Rostangrille erkennen Iie en. trnörtel
Die. Eisen im verlängerten Zemenlsdieirn
ha.ben im wes.~ntlichennicht be ser bestan?eV:rzinI<Ung
remen Kalkmortel und e hat auch weder die . hden13e'
noch der Mennige-1\n trich noch der Teer-1\n tnclZuhalten
ginn de Ra tens länger als höch tenS 2Jahrl~.a~erten Ze-
vermocht. Die reinen Eisen haben im v~r an lahren als
mentmörtel noch ausgedehntere RostangTl~leßer sein, daß
im reinen Kalkmörtel. Daraus wird zu s~hli~ el\ f{aII<ZU-
bei Einlagerung von Eisen in Zementmorte ml
sätzen Vorsicht am Platze i t. . ZU erwar'
Die Eisen im Estrichl!ips haben, wlesehrstarl<e
tenwar, an derLult und unter leuchtern ?ande Der Me n-
Rostangrifle schon nach kurzer Zeit erlitten. im Estriclli
nige-}\nstrich zeigt schon nach 6 ~on~ten nur etwa
gips l\ngrifle und kann in der Luft dl.~ ElsenelclleS dann
Jahrevor dem Beginn des Rostens schutz~n,;schützt nur
schnell lortschreitet. Der Tee r -1\n StTl cd Stab unter
etwa 2 Jahre; nach 5 Jahren i t an der Luft erch wenjg~r
dem Teer-1\nstrich bereit völlig ger~stetE ~ichgiI'S' dl~
Schutz gewährt die Verzinkun~ Im s rach 2Jahre r
schon bei 6 Monaten Lager an der Lult und n nhängendeh
im feuchten Sande da 1\ultreten zusamrnebereits nac _
Ro tllächen nicht zu verhindern ver.mag .und Ei en übe~t
5 Jahren vollkommen zer tört i t. Die re I n eEinbetten ~Ie
ziehen sich im Estrichgips olort nach dem 'nd die S~~~t
Ro !necken und bereit<; nach 6 Monaten. I ein und lar r
völligverro tet. Der Ra t dringt in dei'!. Glp auseinan~e ~
ihn gelb, prengt u. Um t. auch den Korpe~er atur Oer
Die Körper au tuckgips wurden ewahrt.. eil
Materiales ent prechend an der Lul~ aulb en die EIse
e
_
Mennige-l\nstrich und der Teer-1\n tr~ch ~abRostenS g t
immerhin bis zu 5 Jahren vor dem Begmn e.cht ~enu!Z~
schützt, die Verzinkung dagegen hat fa t n~lich Im Ci)g~'
eben den Ro tllecken ind namen Zer etzUn d
schwärzliche und weiße Verlärbunge~ al1\ striclles ~Oll
erscheinungen in be ondere de Mennlgeh t:cht rnögliC~der Verzinkung aufgetreten. E war jedoC nIwinnen, ~e'
von den 1\nllügen genügende Mengen ~'tfen durcb c
die Zusammensetzung der dünnen chlc e n
mische l\naly e zu ermitteln. . abzUWar~~n~
Von höch tem Intere e dürfte ~. selO!m Lau1e \a r-
wie nun namentlich in den Zementmort~lnIn sich .v-:r_
gerer Zeit die 1\nstriche und die Verz1D~Ur 16leitwld'cllbalten und ob e z. B. gelingt, da, wC! gro ~i e-j\n tTlell
stand nicht erlorderlich i t, Ei en mit Me~hegvonJall~s_
im Portlandzementmörtel auf eine lang~ ~~Ilult- und w tz"
unver ehrt zu erhalten. obgleich der Mo! ~t durch SC~~ ZU
serdurchlä <;ig i t und den 1\ngrilf des nlC E'sens nic"
an triche oder Verzinkung verwahrten I IUr(l1
h' d W 55er ...ver In ern vermag. - . :Elsenbelol1' ar",er~.
InhalI: treckj!renze lUr Betonrunde. en. . n im laUe
der Stadt Wohlnu i Schles. - erhallen von E"eti 10 1l,r1Il"I\n.
---VerIal!' der Deutschen Bauzellunl!..G. ~"~'e l~ n in. Be~erllP-
FUr die Redaktion veranlworillch: FnlZ p 1.1. Weber in 1
Buchdruckerei Qustav ScbeoeX Nachllg. . . NO. 1 .
l\bbildung 2..t.Formen rur die Würfel der Gruppe B.
Verwendung, nämlich a) 1 Portlandzement zu 4 Grob·
sand, b) 1 Eisen-Portlandzement zu 4 Grobsand, c) 1 Lult-
kalk zu 4Mauersand (Berliner Maschinenmörtel), d) 1Port-
land - Zement zu 1/2 Kalk zu 5 Mauersand (Verlängerter
Zementmörtel, e) Estrichgips, f) Stuckgips.
Die Zementmörtelkörper zu a und b wurden an der
Luft unter Wasser und wechselnd an Luft und Wasser auf-
bewahrt. Für die Wasserlagerung fanden Süßwasser,See-
wasser u!1d Moorwasser l\nwendung. Die übrigen Mörtel
lagerten Ihrer Natur entsprechend an der Luft und unter
feucht~m Sand~, die Stuckgipskörper nur an der Luft.
. Die Rundeisen, je 3 in jedem Körper, waren, als sie
eu~gebettet.wurden, teilweise von Rost und Walzhaut be-lr~It,also ~em, ferner stark angerostet, mit Teer gestrichen,
mIt M~nnlge gestrichen und verzinkt.
Die Untersuchung der Proben erlolgte gruppenweise
~~ch.1 Monat, 6 Monaten, 2 und 5 Jahren. 1\ls Lagerplatz
fur die Proben im Moorwasser diente das Marcardsmoor
in Ostfriesland und als Lagerplatz lür die Proben im See-
wasser der HaIen Munkmarsch aul ylt.
Im allgemeinen las en sich bezüglich der Ro tschäden
aus de.n B~obac~tungen folgende Schlüsse ziehen:
Die EI en ImZementmörtel. ImPortiandzement-
Mörtel und im Ei en - Portlandzementmörtel sind die Er-
scheinungen anden Eisen täbchen an der Lull im Süßwas-s~r sowie wechselnd in Luft und üßwa serim":'esentlichen
dieselben. Nur Seewasser und Moorwasser haben etwas
ver~chiede~ gewirkt. Die l\ngrille waren je nach der Ver-
schledenheltdes angewendeten Schutzmittels ver chieden.
Die mit Mennige gestrichenen Ei en täbe sind bis
nach 5 Jahren vollkommen rostfrei und ohne f\ngrifl ge-
blieben. ur im Mörtel aus 1 Ei en - Portlandzement und
4 Grobsand hat der Mennige-1\nstrich das Eisen im See-
wasser und Moorwasser nicht völlig zu schützen vermocht,
denn nach 2 Jahren ist ein 1\ngrill de Mennige-1\n triche
aulgetreten, der möglicherweise allmählich zur völligen
Zerstörung des chutzanstriches lühren kann.
Demnächst haben sich die mit Tee r -1\ n tr ich ver-
ehenen Eisenstäbchen tadellos gehalten und nur in den
Mörteln an der Luft sind nach 2 Jahren vereinzelt Rost-
flecke aufgetreten, die sich nach 5 Jahren vergrößert ha-
ben, ein Beweis dafür, daß Mennige- und Teer-I\n triche
selb t in ehr mageren und durchläs igen Zementmörteln
das Eisen langejahrevordem Ro tzu schützen vermögen.
Der durchlässige Zementmörtellür sich allein
hat den Rostangrill nicht völlig zu verhindern vermocht;
die von derWalzhaut belreiten Ei en erhielten in den Mör-
teln, gleichgültig, wie sie aulbewahrtwurden,zuerst kleine
Ro U1eckchen, dann zu ammenhängende Rostllächen,
hauptsächlich im üßwa ser und im Moorwasser, wie an
der Luft, aullallenderweise aber am geringsten im See-
Rosten begünstigt. 1\uch in diesen Mörteln hat aber die
Mennige den besten Schutz gewährt und in den Gipsen
hat auch die Verzinkung das Rosten aufgehalten.
Zu den Versuchen der Gruppe B, die im we ent-
lichen die Beobachtungen der Rosterscheinungen an
Eisen in verschiedenen Mörteln bezweckten und die Fest-
stellung der etwa vor sich gehenden chemischen Verän-
derungen zwischen Eisen und Mörtel, fanden kleine Mör-
telproben Verwendung, die in Form von Würfeln mit 10 cm
Seltenlänge je 3 Rundeisenstäbchen derart aufnahmen,
daß die Stäbchen 1, 2 und 4,5 cm von der 1\ußenfläche des
Körpers aus in den Mörtel eingebettet waren und 1 cm aus
dem Würfel herausragten (1\bbildung 2). 6 Mörtel fanden
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VOrtr !\nwendung des Eisenbetons beim Bau des Ems-Weser-Ranales.
ag Von Ob . I d
enngenieur H art der 1\.-0. für Beton- und Monierbau, gehalten auf der XVI. Hauptversamm ung es
"Deut ehen Beton-Vereins" in Berlin 1913. (Schluß aus No. 9.) Hierzu die 1\bbildungen S. 96.
• ie Schachtschleuse. lichenKammersowiedenbeiderseitigenSparbeck~n,
Ganzbesonderesinteresse bie- die zur Verringerung des Wasserverbrauches be~m
tet schließlich dieSchachtschleu- Durchschleusen dienen. Die S~hleusenkammer I~
se, die in den Rbbildungen 19-24 18,8 m tief, hat eine nutzbare ~än.ge von 8
t
5 mS ~r:ffin Grundriß und Schnitten auf eine Breite von 10 m, so.daß I?lt ·emern 600 - c I
S. 92 und 93 dargestellt ist. Sie der Schleppdampfer gleichzeItIg geschleust werden
besteht aus der für die Vermitte- kann. . . h W~~ lung der Durchfahrt erforder- Der Unterschied ZWischen dem höc sten as-
Abbildung 26. h ht hl b . M' de un° Bau. (Fahrbarer Kabelkran fUr denIMaterialtransport.)c ac c euse el 10 n
9
serstand am Oberhaupt und dem niedrigsten am und die seitlichen Sparkammer-Fundamente mit den
Unterhaupt beträgt rd. 14,7 m. Die Schleuse besitzt für die Umläufe erforderlichen kreisfö~mig~ ~~~;
an beiden Seiten je vier übereinander liegende Spar- sparungen von 2,55 m Durchmesser.. Diese D? der
Becken mit je zwei Rbteilungen, die bei ange!'pann- stehen nicht in unmittelbarer Verbmdung mll en
tem und bei niedrigem Wasser im Kanal sowie bei Schleusenkammer, sondern es sind auf der g~nden
erhöhtem Mittelwasser in der Weser etwa 3/4 des Länge der Schleuse Stichkanäle vorhanden, die er-
Schleusenwassers aufspeichern können. Um Risse- Wasserandrang verteilen. Wegen des hohen Was~ kt
bildungenvorzubeugen, sindindemSchleusenkörper druckes, der auf die Torpfeiler am Unterhaupt Wir ,
~__ "9#~
2,8S
o • 1 2
I I !I ! I" t ! I I
Schnitt i - k.
drei Dehnungsfugen vorgesehen, die das Bauwerk in
vier Teile zerlegen.
Der Schleusenbau besteht aus dem Unterbau mit
den Umläufen, den beiden Häuptern, den Umfas-
sungswänden und den Sparkammern, sowie den am
Unterhaupt vorhandenen turmartigen Rufbauten und
der demVerkehr dienenden Straßenbrücke.DenUnter-
bau bildet die La1lg. 1,2 m starke, durchgehende Eisen-
betonsohle, deren Stärke am Unterhaupt mit Rück-
sicht auf den einseitigen Ueberdruck auf 3,3 m steigt,
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l\bbildung 25 a. Eisenbewehrung eines ormalbinder der Sparkammern.
gen
mußten diese Pfeiler ziemlich große ~bmess~rde
erhalten. Durch ent prechende EiseneJOlag~n'le ge-
für ein festes Zusammenhalten der Beton e~lt1ein­
sorgt. Während die Torpfeiler unten auf ~~r gie oben
schafllichenEi. enbeton ohle aufstehen, SIn~~schlllß­
durch einen 3,5 m breiten und 6,6 m ho~en. te Weile
Balken in Eisenbeton verbunden. ~Ie~g~e 11,1 flI.
des Torrahmens beträgt 10 m und die mer sind
Die Umfassungswände der Schleusenkam teIlt und
in Eisenbeton mitKlinkerverkleidung herges 12
rJo.
1\bbildung 31. Blick in eine Sparkammer.
1\bbildung 29. Oberer Teil des Torrahmens am Unterhaupt.
1\bbildung 30. Kreuzung von Umlauf und Ventilschacht.
ben. Interessant sind die1\nschlüsse an den}{noten-
punkten der Binder.
Die l\bbildung 29 veranschaulicht, wie die Rn-
schlüsse der Eiseneinlagen an den Rahmen, in die-
sem Fall des oberen Teiles des Torrahmens am Un-
terhaupt, hergestellt wurden. Die Gußteile besitzen
l\ussparungen und Gewinde, in welche die Eisenein-
lagen entweder umgehakt oder eingeschraubt wur-
den. Im Vordergrund sind die Einrül>tung des Unter-
lorbalkens und die beiden Strebepfeiler zu erkennen.
Eine wohl gelungene l\uInahme eines Umlauf-
Kanales an der Stelle, wo sich derselbe mit einem
Venlilschacht be(!egnet, stellt die l\bbiIdung 30 dar.
Eine BlitzlichtauInahme einer fertigen Sparkam-
mer mit dem wasserdicht geputzten Binder bringt
schließlich die Hbbildung 31.
Die Schleuseund die BrückesoUen im Lauf dieses
Jahres fertig gestellt werden, da im Frühjahr 1914 die
Eröffnung einesTeiles des Kanales beabsichtigt wird.
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erhielten a cl h'bindung "~er .mteren Seite zwecks bessererVer-
benschwml f~n ~änden der Sparbecken eine schwal-
D' anz örmlge l\usbildung.
die l\ le~tenste~endenl\bbildungen25aundbzeigenkamm~~r nung .emes normalen Binders einer Spar-
Beton u und S~Ine Bewehrung. Die Berechnung der
sowohl f~rsc~mue und der Ei enbewehrung erfolgte
fUr de ur eIne Belastung von oben wie von unten,
Fehler~ letzteren. Fall, wenn durch irgend welche
in den Sn dek' Bedienung der Ventile ein Ueberdrucksungswl~r ~mmern entstehen sollte. Die Umfas-
Unten na neer Sparbecken nehmen an Stärke von
Die Deckh o~en, dem Wasserdruck entsprechend, ab.
kammer en! alk~n, :Stützen und Wände in den Spar-
ten Zem~ fbInUd mIt emem 2,5 cm starken wasserdich-
n gelputz versehen, der keinen besonde-~ ren Zusatz erhalten hat. Die l\ußen-
~ flächen haben lediglich einen doppel-
ten Goudron-l\nstrich erhalten. Die
Rückenflächen der Scbleusenkammer
und .die unter dem Grundwasserspie-
gel hegende Sohle sindmiteinerWas-
serabdichtung durch 3 Lagen elasti-
scherPappe versehen, damit das Bau-
werk gegen das Eindringen von Was-
ser bei einem etwaigen Ueberdruck
gesichert ist. In jeder Sparkammer
befinden sich einVentilschachtund die
fUr den Fall der UeberfUllun~ eines Ge-
schosses erforderlichen Ueberläufe.
Die Trag-Konstruktion der Turm-
a';lfbauten am Unterhaupt besteht aus
Elsenbeton, während zur l\usfilllung
Mauerwerk mit Werksteinverklei-
dung gewählt ist. In den l\ufbauten
werden sich die zur Bedienung der
Tore, Ventilschächte usw. erforder-
lichen maschinellen Einrichtungen
befinden. Die Brücke am Unterhaupt
soll erst im Laufe dieses Jahres aus-
gefUbrtwerden. Die Brilcke hat3 OelI·
nungen und die Gewölbe sind als ein-
j:!espannte Bögen ausgebildet. Die
Schleusentore sind aus Eisen und sol-
len elektrisch betrieben werden. Das
Obertor wird als Klapptor, das Unter-
tor als Hubtor ausgeruhrt.
Der Baugrund der Schleusenba.u-
grube in den oberen 5m ist weicher, teils
sandiger, lehmiger und mooriger Bo-
den; darunter befindet sich fester
Schieferton.
Nachdem die Baugrube sowohl an
der Sohle wie an den Seiten mit 20 cm
starkem Unterbeton abj:!edeckt war,
wurde die wasserdichte Pappein3La-
gen aufgebracht und mit einer lQcm
starken Betonschutzschichtversehen.
l\us der l\bbildung 26 ist die Beweh-
rung der Eisenbetonsohle zu ersehpn.
In l\nbetracht der großen Scherkräfte
I I l war die Hufbiegung der Ei<:eneinlage~ J__~ und l\nordnung von Scherbügeln in
-1 großer Zahl erforderlich.
I\bb l\us dem Kopfbild, l\bbildung 26,
i1dung 25b . t . f . T "I dSchnitt 1\-B' IS em erlIg belonierter el er
der 1\b Sohle, sowie dieEinschalung der Um-
b.25a. läufe zu erkennen. l\us der l\ufnahme
terialie ist auch die zum Transport der Ma-
Zu ers ~ aUfgestellte Seilbahn mit den Förderlilrmen
ZUr Sce en. Die Gleise der Türme laufen parallel
Die TUhleusenachse auf der ganzen Länge derselben.
nOch 3rm~ sind so hoch hergestellt, daß das Tragseil
reiCht ItJE~ber die höchste Decke der Sparkammern
SChle~s In weiteres Bild von der Bewehrung der
Dieensohle gibt l\bb. 27, S. 95.
\\reh rUn l\bb. 28, S. 96, veranschaulicht die Eisenbe-
einer S g der Wände, Decken, SLUtzen und Streben
28 parkammer kurz vor dem Betonieren dersel-
" JUni 1913.
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Schnitt C-IJ.
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.Ansiclt& des
Oberlutufltes.
10 m
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l\bbildung 23.
Querschnitte durch Kam-
mer und Sparbecken.
l\bbildung 24 b. Querschnitt unmittelbar vor dem Oberhaupt.
chachtschleuse bei hUnden.
Die beiden Grundrißteile auf Seite 92 und 93 scbließen unmittel-
bar aneinander an.
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l\bbildung 22. Teillängsschnitt durch
das Oberhaupt mit Klapptor.
l\bbildung 19. Halber
ScWeusen - Grundriß
am Oberhaupt.
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l\bbildung 24a. Querschnitt am Oberhaupt durch
die Torkammer und die Umlaufschächte.
lJbtrhoupt
92
90
l\bbildung 21.
Halber Längs-
scbnitt am Unter-
haupt; durch die
Längsachse der
Sparbecken bezw.
durch den
Schutz-Schacht
des Umlaufes und
den Turmaulbau
und die BrUcke
am Unterhaupt
gefUhrt.
0,6'
-4'5- -....--
beton-Brunnen vorgeschlagen und durchgeführt hat.
Die Eisenbetonarbeilen hatten beide Firmem in-
folgevertraglicherVerpflicbtungendurchdieRktien-
Gesellschaft fUr .
Beton- und Mo-
nierbau ausfüh-
ren zu lassen.
Ich glaube, daß
die Bauwerke am
Ems -Weser -Kanal
fUr die Bedeutung,
welche dem Eisen-
beton als Baustoff
-------------------- .
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Bau ~Ur di~.Beton- und Eisenbetonmassen, die beim
den ge~Brucke und Schleuse erforderlich sind, wer-17000~c[;Wht: etwa 2500 Wagenladungen Zement,
Di les und 350 Wagenladungen Rundeisen.
den a ~ SUhachtschleuse und die KanalbrUcke wer-
BeamtU rund von EntwUrfen ausgefUhrt, die vonaUfgesetnllde~kgl. preußischen Wasserbauverwaltung
D' e t Sind.
l1kr le Generalunternehmer: Held & Francke,undIGng~sel1sc~a~tzu Berlin fUr die Schachtschleuse
heim f~ ~~ Bllhnger, Rktiengesellschaft zu Mann-
die Ba r le KanalbrUcke, haben die GrUndung fUr
uwerke und die Maurerarbeiten selbst ausge-
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zukommt, sprechen und für die Zukunft öfLer als
Muster dienen können. Den königl. Behörden, wel-
che die Bauausfilhrungen in bester Weise unterstüt-
zen, muß besondererDank ausgesprochen werden.-
h ' ~~~~~ .
. Halber Schleusengrundriß am Unterhaupt. (Horizontalschnitt durch den Umlaufkanal bezw. durch die Sparkammer.)
fUhrt. B . .
letbauteel der KanalbrUcke sind außerdem alle Pfel-~Chafth n Von der GrUn & Bilfinger.l\ktiengesell-
fÜtdienerges.tellt, die auch insbesondere die EntwUrfe
28 eUarhgeGrUndungdesStrompfeilers aufEisen-
.Juni 1913.
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l\bb. 13. Einfluß des 11 bstandes der
Längseisen von den DruckIlifchen
auf die Bruch1estigkeit der Säulen.
ammen-
träge, ausgedrückt in Prozenten der Länge, zu
zudrücken. .. ton der be-
Linie B gilt in gleichem Sinne !ur dc:n Be den un~e:
wehrten Säu1en. Der l\uftragun~ smd die aischen Lan
wehrten Säulen ermittelten BeZiehungen ~Wgt unter Be-
genabnahme und Belastung zugrunde ge e nitt in den
rücksichtigung des en, daß der 13etonquersc\nitteS der
bewehrten Säulen nur 97% des BetonquersC •unbe~ehrten äulen betrug. . tungen.. dl~
Bildet man die Summe der belden Belas'e 4 Längs
sich aus den Linien E und B ergeben, um dlzudrüC\<en,
Eisen und den Beton um gleich viel zu~ammenn zwiscbe~
so erhält man in der Linie J die Bez~ehU?ete fÜr di~ b~.
Belastungen und Formänderungen, die I die Wlde\<_
wehrte .:S~ule .hätten er.geben mü sen, wennegen prllC g
tandsfählgkeiten des EI ens und des Betons gEntwic\<J~ne
belastungen in dem Verbundkörper .voll zur ber für dle~_
gekommen wären. In Wirklichkeit SInd nun ader Liinge je
Beziehungen durch unmittelbare Messu~gdnrch die Lln
änderungen an den bewehrten äulen die u n
S dargestellten Werte erhalten. .' J gibt siclt nZll:1\us der Lage der Linie zur LInie. er dweldler 'clt
daß die Bela tungen, die zur Erzielungcblr~e~ erfOrderr 11-
sammendrückungen der äule tat ~ .Ic'e dargeS e\<_
waren, geringer waren als die durch die~1f3 die Drll~r_
ten Belastungen. Hieraus folgt aber'f ~ den be we
wider tändederbeidenBau tol einlangten.. Zll
ten Sä ul en n ich t voll zur Geltung g.~ hst nur biS
aturgemäß gilt diese Folgerung zunac N0. 12·
l\bbildung 14 (rechts). Verlauf der
Längenabnahme bei wechselnder
Belastung. Die Linie E gilt fUr die
4 Längseisen, B für Beton, S fUr
die bewehrteSäule. J= ideelle Linie
IUr eine Säule, in der die Trag-
fähigkeIt von Beton und Eisen voll
zur Wirkung kommt. (Serie B+E).
') Untersuchun~en Uber den Einfluß der Köple aul die Forrnände-
rungen und die Festigkeil von Eisenbelon -Säulen. Hell 21 der Veröllenl-
Iichungen des .Deutschen l\usschusses !Ur Eisenbelon". Verl8~ von
Wilhelrn Ernst & Sohn. 1912. Preis geh. 6 M.
Versuche mit Eisenbeton-Säulen. 91"
B V ·•· B I' 23 Februar 1 JVortrag, gehalten auf der XVI. Hauptversammlung des .Deutschen eton- erelOs m er In am .
von Professor M. Ru dei 0 [f in Berlin-Lichterfelde. (Schluß aus No. 10.) h' ht
. .., E' h . b'ge Mörtelsc ICIBach den besprochenen Ergebmssen war es kelt des Eisens erreicht. .~ne n~c gIe I tt t den letzte-zur Erzielung der mit den gegebenen Bau- über den Endflächen der Langsei en gest!l e t somit diestoffen und der gewählten Betonmischung ren, sich teil~eis~ zu entlaste~.und ~ermllId~rd'e Mörtel-erreichbaren ~öchsten Sä?lenI~stigkeit,~. h. Gef~hr des EI.~kmc~.e~s d~r Lang elsen. . s a~ ganz, ~oder größten Wirkung der Elsenemlagen, rocht SChIcht aber ubermaßIg dick oder fehlt Slp g midenbil-erforderlich, die in der Herstellung umständ- ist die Säule ~m Ende, also dort, ~o de.r Y: schwäch-
lichen Köpfe anzubringen, es genügte hierzu die Durchfüh- dung wegen .dle Bruchgefahr am großtendlst'E'sens gegen
rung der Längseisen bis an die Druckflächen. Zu beachten sten, sei es InIolge star~er Entla tung Se~ ächung des
blieb aber, daß bei den ausgeführtenVersuchen die Druck- den Beton, sei e~ unIOltte}bar durc~ ~ w n der Be-
flächen auf das Sorgfältigste abgeschliffen worden waren, Querschnittes; hlerdu~ch ISt aber .dIe YVlr:u ~träcbtigt.
sodaß die Betonfläche und die Endllächen der vier Eisen wehrung, also auch dl~. B~uchfesttgkeIt, Bee cblasten
mit tunIichster Genauigkeit in derselben Ebene lagen. Die zur Erzielung moghchst groß~r r~ber den
Diese Schleifarbeit war außerordentlich schwierig und günstigste Dick~ der .Betonschll.chgtenden Ver-
kostspielig. Es erschien daher angebracht, bevor man sich Lä n g sei sen hat SI C h bel den vor Ie
entschloß, diese hohen Kosten bei den Hauptversuchen suchen zu etwa 2 mrn ergeb~n.. ine DarsteI-
aufzuwenden, weitere Untersuchungen darüber anzustel- 1\bbildung 14 gibt nu~ sch.l.leßh~h noch.e achsender
len, ob das genaue 1\bschleifen tatsächlich erforderlich lung des I\nteiles, den die Langselsen be~:ben Diese
sei, oder ob es ausreichte, die Eisen nur nahezu an die Belastung von der letzteren aulgen?mmend der Beton in
Druckflächen heranzuführen. Darstellung fußt darauf, d~ß das E;~sen un . ie E stellt
Hieraus ergab sich die dritte Versuchsreihe C, in der der Säule sicb um gleichViel verkurz.ten. LlOerwähnten
noch je drei Säulen geprillt wurden, bei denen die dar, welche Belastungen nac~ den emg~ngseisen erfor-
Endflächen der Längseisen 1,2 und 5 mm von den Druckversuchen mit I\bschmtten der .~ngs nthaltenen
Druckllächen abstanden und mit entsprechend derlich waren, um die vier i,n den. Sa en ge benen Be-
dicken Mörtelschichten überdeckt waren. Längseisen um die durch die 1\bzlssen ge e
Die Herstellungsweise der Säulen
und die verwendeten Materialien wa-
ren die gleichen wie bei den Reihen l\
und B. Zur Erzielung der gewünsch-
ten I\bstände der Längseisen von den
Druckfläcben waren besondere Ein-
richtungen getroffen, von deren Be-
schreibung unter Hinweis auf den Be-
richt Heft 21 l\bstand genommen sein
möge. Die Bewehrung war wieder vor
Beginn des Einstampfens hergestellt zU
und zwar zu den Säulen 6 und 9 (siehe
Tabelle 4) von einem anderen fubeiter
als die übrigen Gerippe. Darauf ist es
auchwohl zurückzuführen,daß diese bei-
den Säulenwesentlich geringere Bruch-
festigkeiten lieferten als die gleichartige zzo
dritte (No. 3). Die übrigen Parallelver-
suche stimmen befriedigend überein.
. Die Brüche ~er .Säulen erfolgten
teils am Ende, tel1s 10 der Mitte' in
keinem Falle aber lieferten die in 'der <80
Mitte gebrochenen Säulen höhere son-
dern eher geringere Bruchfestigk~itals
die am Ende gebrochenen. Ich be- /60
trachte dies alsBeweis dafür, daß die
Entstehung des Bruches in grö-
ßerer Entfernunl: von derDruck-
fläch.e auf ZufällIgkeit beruht.
E~e vollständige Uebersicbt über
den E10fluß des l\bstandes der Längs-
eisen von der Druckfläche liefert l\b-
bildung 13, in der die Bruchfestigkeiten in verschiedenen
l\bständen unter Kennzeichnung der Einzelwerte zur
Schaulinie aufgetragen sind.
Der Verlauf der Schaulinie beweist zunächst, daß
zur Erzielung möglichst großer Wirkung der Be-
wehrung der l\bstand l\ der Läng eisen von den
Druckflächen kleiner als 10 mm zu wählen ist. Der
Wert für 1\ = 5 mm ist unsicher, da nur ein einwandfreier
Versuch vorliegt. Von den Versuchen 1\ < 5 mrn ergaben
die mit 1\ = 2 mm die größte mittlere Bruchfestigkeit der
Säulen; etwa geringer war er bei l\ = 1nun und wesent-
lich geringer bei 1\ = 0 mm, d. h. für die Säulen, bei denen
die Endflächen der Längseisen bündig mit den Druck-
flächen lagen. Dazu kommt, daß die drei Ver uche mit
1\ = 0 die größten l\bweichungen der Einzelwerte unter-
einander lieferten.
Daß die Festigkeit der Säulen beim l\bstand l\ =- 1
und 1\ = 0 kleiner war als bei 1\ = 2 mrn, befremdet zu-
nächst. In meinem Bericht Heft 21 *) habe ich versucht,
hierfür eine Erkfärung zu geben. Indem ich auf meine
dortigen 1\usführungen verweise, möge hier nur kurz
Folgendes angeführt sein: Nach den Län~enmessungen
bei den Versuchen waren die ZusammendriIckungen beim
Bruch der Säulen größer als die tauchungen des Eisens
allein an der Quetschgrenze, also die höchste Tragfähig-
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der Belast .
Säulen z ~gsgre~ze, bel welcher die nicht bewehrten
habe ist ~ r~hh gmgen. - Wie ich in Heft 21 dargelegtunge~ ei s niC t ausgescWossen, daß bei höheren Beiast-
der beideneBbessere ~usnutzung der Eigenfestigkeitensuchen ~ austolfe emtritt; und bei den weiteren Ver-
eignete MI angestrebt werden, auch hierüber durch ge-
essungen 1\ufschluß zu erlangen. -
nun~:it~em Verg!eich der Linien E und S ergibt ich
beim Br ~ d~~ die Verkürzung der bewehrten Säulen
eisen b~c Ugboßer war als die Verkürzung der Längs-
1 e erschreitung ihrer Quetschgrenze. Hier-
p. = p. + Pb. = 73580 + 163640= 237220 kg.
Ergibt sie sich durch den Versuch tatsächlich größer, so
bedeutet der Ueberschuß den Betrag Pq, um den die Säu-
lenfestigkeit beim Bruch durch die Wirkung der Querbe-
wehrung gesteigert wurde.
Tabelfe 5 zeigt nun eine Gegenüberstellung der be-
rechneten und der durch den Versuch ermittelten Bruch-
festigkeiten für die Säulen ohne Köpfe. Man ersieht hier-
aus, daß die Querbewehrung nur bel den Säulen, in denen
die Längseisen 1, 2 und 5 mm von den Druckflächen ab-
standen, die Bruchfestigkeit der Säulen günstig beein-
am Kopf
am Kopf
am Kopf
am Kopf
in der Mitte
in der Mitte
Lage des Bruches
bei den Säulen
124
115
I11
115 /
120
(109)
[121] I
Verhältnis
P
V=-I00
Pt
204000
226000
223200
208100
210900
Bruchbelastungen
236740 260150
205270 248150
(144900) 249050
[216060] [2544(0) I 207670 I
I [2210(0) I 252450 I 219100 I
;-----+-----;------
I (229 450) (229 450)
63
86
87
79
89
82
I
17,1
17,2
16,7
16,5
16,6
1,0
1,0
-/
0,2
1,8
1,2
0,8
4
der
Säule
Tabelle 4. Ergebnisse der Druckversuche mit den Säulen Reihe C.
=- Sämtliche Säulen waren 1,9 m lang und bei Prüfung 28 Tage altF--=~-==-"':":::===":~;:";';;;~~~~~~~~~===
1\bstand der Längseisen Proben gefertigt
N von der Druckfläche in mm bei mittlerer Belastungr. _
t'o - beim
:c beobachtet in den Ecken Luft- Beginn des zu-
i:i Luft- feuchtig- der Riß- der gehörigen] I - Wärme keit Säulen P WUrfeis~ abi Cc I Dd bildung P l
--I..Q_-r-:-1\_...L.-..:B=-t-..:::....+....::..~L....:c:.·_-!-_O~/oL+-.......:k~g_+--=k~g_..L-=k~g_+--!..O~.:::..o_-/- _
I 1,5
0,5 1__1_5'_2_
0
, __68__
1
_23O_660__
I
__2_49_0_5O_1_2_12_JOO__ 1__1_17__1
l:A l:g l;g A;~ 18,1 79 226550 246000 204000 120
---~ 1;8 I 1~ / l;g 1;8 17,0 89 236740 253600 I
~ttel, I----..:-..--Ir---.!.I--~I_--LI_-!I---.:.l.:.::6,8=----!-'_7.:....9--!-1.:....2.:....31..:...32O~1f-24.:...:95..:...:5O:..-.J.....:,206.::...::...-..77..:...0-J.1----:1..:...:20_1f- _
2 , .I.1,8 1,0 1,5 2,5 1572,2 3,0 2,5 1,5 '
5 2,1 11:9/ 2,2 2,3
2 2,2 2,1 1,9 1,9
8
MiU;
~I 5,2 5,4 6,8 7,2 163 70 216060 254400 209500 121
-;- ;:~ ::: I ::; I ;:; 17'0 I 87 (144200) (238850) 202600 (118)
-- 5 5,0 4,5 4,6 _...:5:..:.'2=-1 '_-1- -1- -1- 1 1 1
9 ----1-- I
5,0 4,9 4,9 5,3
::- _5,4 5,3 5 " 5,0
"littel - tJ
95
2150
40420
15230
12330
+ 17180
+
+23722013580163640
168700
196800
254400
252450
249550
235070
flußte, d. h. zu steigern vermochte, während bei den äu-
len mit den 1\bständen 1\ = 0 und 10 mm die erzielte
Bruchfestigkeithinter der Summe der MateriaHestigkeiten
zurückgeblieben ist.
Dieses Ergebnis beweist, daß die Berechn ung der
Säulenfestigkeit aus den Materialfestigkeiten
nicht ohne weiteres zulässig ist, daß vielmehr
die 1\rt der Kraftübertragung auf die Längs-
eisen von wesentlichem Einfluß ist.-
Wenn ich eingan~s meines Vortrages dem Bedauern
1\usdruck gab, daß Wir noch nicht in die Hauptversuche
zur Lösung der Frage nach der besten Form der Quer-
210000
221900
209500
Mittlere Berechnete Materialfesligkeiten
Bruchfestigkeit in kg 1 -..,-___ _ 1 Unterschied
I Beton I Längs- IGesamtP".= P. - Pmdes Beton- der P. Phs eisen P. Pbs + P.würfels Säulen kg kg kg kgm
2,0
2,0
1,9
Länge
der
Säulen
10
5
unbewehrt
1\rt der Säulen
bewehrt
bei mittlerem l\bstand
der Längs-
eisen von den Druck-
flächen in mm
c
1\
-
Tabelle 5. Einfluß des 1\bstandes der Längseisen von den Druckflächen
~7========~a,:.,u;f~d=i=e=B=r=u"ici"'h=f=e=s=t",;ig;k==-=e-=it=""'d_=e=r=S;=ä=u=l=e=n=. =======p====
Nr.
der 1\us
SäUlen Reihe
3
2.5.8
1'4~
l a
---
2a
2 _1,9_ 219100 I
1,9 206770
o 1,9 209530
a~s 101 t~~en 1n~:r,~aß die Belastungen, die die Längs-
dOgen n' r ewehrten Säule aufzunehmen ver-E:~r Dr~Ckc~twesentlich höher sein können als
d:sens ent" p~ nnung an der Quetschgrenze de
n \'orlieges ~ r Ich t. Diese Belastung errechnet sich mitb Die D n en Verhältnissen zu 735 0 kg = p •.
erechne{~c~festigkeit de Beton der bewehrten Säulen
lC aus derjenigen der unbewehrten äulen zu
si Iiiern .. P,.. = 163640 kg.
Ch aus d:~~ Wurde die Festigkeit der bewehrten Säulen
28. J. UInme derMaterialfestigkeiten berechnen zu
uni \913.
l\bbildung 27. Bewehrung der Schleusensohle.
die Proben durch Pyamidenbildung über der DruckUäche
zu Bruch gingen. dank
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e Si,
f " JeErfolge ur Bau'
cherheit Ihref\ dasl\bbildung 28. Eis~nbewehrung des Trichters und der Sohle der 3. sudwest- werke und u Bau'
hchen Sparkammer der Schachtschleuse. l\nsehen Ihrer
l\nwendung des Elsenbetons beim Bau des Em -Weser.Hanales. weise zeitigen. -
'bt über
l\nstalten, ein übersichtlicher Sonder-Katalog gl
jedes Objekt kurze l\ngaben. hluß über
Die l\usstellungsgegenstände geben .l\ufsCaUS Belon
das Verhalten von Ei enbeton.KonstrukllO?enl\blöschel1,
~er chiedener Zu chläge im Feuer und beim RostsCbutz
uber ~a Verhalten von Beton im Moorwa ~erM uerwerk,
des EI en in verschiedenen Mörteln und Im . dener Be-
über Fe ligkeit von Eisenbeton äulen ver~~hleverscbie-
wehrung wei e mit und ohne Köpfe und u~er üfungs-
dene Eigen chalten des tampfbeton (Matenal-pritel pi!'
I\mt B.erlin - Lichterfelde). Ein intere ante Kll;Pi\ät aufd~n die Versuche über den Einfluß der ElektnzdeS be'
Elsenbeton, über elektrolyti che Zer et~ung~"gen aufw~hrten Betons, über Wirkung von Blitz c adt). ~~~
EI enbeton (Material _Prüfung an lalt Darm t lastizlt~t
großer Wichtigkeit sind die Ver uche über zu~efähigkelt
und Zugfe tigkeit des Beton über Wider tan sd die um'
von Be.ton und Ei enbeton geg~nVerdrehung UD mentlich
fangrelch.en Versuche mit Ei enbetonbalken nE'n[1uSses
zur Bestimmung de Gleitwiderstande , de~ t ~unl! der
de.r Hakenform der Ei eneinlagen, zur ErrDlt een gegen
Widerstand fähigkeit ver chiedener Bew~hrpn~fungamt
chubkrälte ( tuttgart). Da eIbe Matenal- rUaUs übers~el1 ~ auch Pr?,bekörper über Platlen-VersucR~sscl~uSse:
die blsherVeroUentlichungen de Deut ehen der ]\US
noch nicht erschienen ind. Die letzte GruppeetriIlt na-stel1u~gsgegenstände schließlich (Dresde~ l~stung..vo~
mentllch Dauerversuche mit wech einder e Erschutte
Plattenbalken, Versuche über den Einfluß von
rungen beim Erhärten des Betons u w. - weser'
--=...,-.,---:----------.,.-;.--;;::::-;id;;,es ErnS- _ "er'
Inhalt: J\nwendunl( des Eis nbelons b Im Bau (ChhJß.)
Kanales. (Schluß.) - Versuch mit Elsenbeton·Sllu1en.
.m.:.::is:..:ch::.t:..:e~s.:o--...,-__"....- --:---:::;-=~ ....."'ln: I1
_ H In B r n..
VerlaR: der Deutschen Bauzeitun~•.a. m. b... In Berl~
FÜr die Redaktion verantwortlich: FnlZ E ~e~C;;;er In Be
Bucbdruckerei Qustav Schenel< NachOg. P. 12·NO.
Vermischtes.
. Sonder-l\usstellung des "Deutschen l\usschusses für
~Is~n.beton" auf der Internationalen Baufach -l\usstellung
10 ~Ipzig 1913. De.~ "DeutscheI\us chuß für Ei enbeton",
de.r I. J. 1906 gegrundet worden ist mit der I\ufgabe die
Wirkungsweise. des Eise~.betons theoretisch und durch
Ver~uche ~n ~Isenbe~onkorpernzu ergründen und Vor-
schrtlt~n fur ~Ie I\usführung von Eisenbetonarbeiten au _
zuarbeiten, die den Regierungen der deut chen Bundes-
staaten dann zur allgemeinen Einführung empfohlen wer-
den sollen,. ha"t !n ~eipzig irJ der Halle des "Deutschen
Beton-Vere~n ~1D~ mte:ess~nteSon.der-l\usstellung ver-
anstaltet, die em uberSlchthches Bild gibt von der um-
fas enden und wertvollen Tätigkeit dieses l\usschusse
dem bis~.er für seine fubeiten ein Betrag von 926000 M:
zur Verfugung gestellt worden ist. Davon ist etwa die
H~Ute durc~ das Reich und den preuß. taat, die andere
Hallte vorWle~end du!ch den"Verein Deutscher PortJand-
Cement-Fabrikanten und den" Deutschen Beton-Verein"
aufgebracht worden. l\usgegeben sind bisher für die Ver-
suche 380000 M. Ueber die Versuche ind bi her 26 um-
fangreicheBerichte erstattet und mit zahlreichen 1\bbildun-
gen u~d umfangreichen Tabellen im Druck erschienen.
l\us diesen Berichten werden für den praktischen Ge-
brauch kurzel\uszüge hergestellt und veröHentlicht die nur
das We entlichste enthalten. Bisher ist nur der er~te die-
serl\uszüge erschienen, der denGleitwiderstand behandelt.
. In der l\usstellung sind nun die sämtlichen Verönent-
hchungen ausgelegt, außerdem aber sind größere l\bbil-
dungen und Tafeln, welche die Versuch - Durchführung
und deren Ergebnisse wiedergeben, sowie Versuchskör-
per, w~lche in besonders charakteristi cher Weise das
Ergebms. der Unter.~uchuI?gen veranschaulichen, au ge-
steilt. Die Gegen tande smd geordnet nach den bei der
Durchführung der Versuche beteiligten Materialprülung -
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bewehrung und nach der den Tatsachen entsprechenden
Berechnungsformeln für die Druckfestigkeit eisenbewehr-
ter Betonsäulen haben eintreten können, und hierbei die
Ueberzeugung aus-
prach, daß Sie die-
es Bedauern teilen,
so glaube ich doch
durch die mitgeteil-
ten Versuchsergeb-
nisse den Beweis er-
brachtzu haben, daß
die jetzt abgeschlos-
senen Vorversuche
notwendig waren.
Sie haben über Fra-
gen I\ufschluß ge-
bracht, welche ohne
gründliche Unter-
suchung iemand zu
beantworten ver-
mochte, ja die zum
Schaden für die Zu-
verlässigkeit der
Hauptversuche nicht
einmal aufgeworfen
worden wären, wie
z. B. die Frage nach
dem EinfIuß der
Wasser - Entziehung
aus dem Beton durch
di~ F.?rmwandung.
Dte Losung dieser
Fragen war aber nö-
tig, um den Haupt-
versuchen eine si-
chere Grundlage zu
geben. I\ußerdem
glaube ich, daß nun-
mehr auch der Be-
weis dafür erbracht
ist, daß es nicht be-
gründet ist, die Zu-
verlässigkeit der Er-
gebnisse von Druck-
Versuchen mit kur-
zen Säulen oder
Stützen, bei denen
keine irgendwie be-
achtenswerte Knick-
~eanspruchung statt
flOdet, um deswillen
anzuzweifeln, weil
